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ABSTRACT 

Written in French, this manual, which deals with 
traditional field crops, is primarily designed to help Peace corps 
volunteers develop and strengthen their agricultural skills. The 
focus of the manual is on surveying and interpreting local 
agricultural environment and individual farm units, developing 
agricultural extension techniques and practices, and providing basic 
hands-on and technical skills for extension workers in operations 
from farm land preparation through harvest, covered in the individual 
chapters of the guide are the agricultural environment; reference 
crops? planning and preparation; soil fertility and management; pest 
and disease control; and harvesting, drying, and storage of crops. 
Appendixes to the manual include a list of common units of 
measurement and conversion; guidelines for conducting field trial 
result tests and demonstration plots, structural analysis, and soil 
samples; directions for using pesticides and herbicides; suggestions 
for troubleshooting common crop problems; lists of hunger signs in 
reference crops; and a discussion of planting skills for field 
extension workers, concluding the manual are a glossary, a four-page 
bibliography, and a list of six references. (CML) 
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Remarques concernant ce manuel 



Le manuel CuUures_TradU;[on nel2£i_d£_Pleln_Cham£ a 
ete concu pour servir d'aide instructive et de reference 
sur place et est destine aux benevoles travaillant dans 
des programmes visant a 1' amel ioration des cultures des 
petits exploitants et en particulier celles du mais, du 
sorgho, du millet, des arachides, des haricots et des 
doliques. Bien que ce manuel ait ete redige de facon a 
etre accessible au personnel non-speci al i se , il contient 
beaucoup de renseignements utiles aux 

agriculteurs-experts , aux pi ani f i cateurs et au personnel 
de formation. 

Ce manuel a ete essentiel lement concu pour aider les 
benevoles a developper et a perfectionner les competences 
necessaires pour mener a bien leur travail avec les 
recoltes de reference, et il met en valeur les aspects 
suivants : 

• L'etude et 1 1 i nterpretation du milieu agricole 
regional e-- des differentes unites d ' expl oitation , 

e Le devel oppement des techniques et des methodes de 
vulgarisation agricole, 
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„ SUra ! C ? des com Petences techniques et pratiaues 
fondamenta es pour les travailleurs participant's 
les operatTons de vulgarisation depuis la pTISaration 
du sol jusqu'a la moisson, y compris un diaan^tir 
systematique des problemes. diagnostic 

Pour ce faire, ce manuel presente un sommaire des 
recommandations actuelles relatives a la production agricole 
dans diverses conditions de climat, de sols, de capacite de 
gestTon, et de fonds disponibles. II identifie diverses 
references utiles ayant trait a la culture de plein champ et a 
d autres ressources techniques, y compris une documentation sur 
les progres accomplis dans le domaine de 1'equipement utilise 
par les petits exploitants pour la production en ligne II 
passe en revue les progres realises recemment dans le domaine 
de la recherche et des efforts de vulgarisation, une attention 
particuliere etant accordee au role joue par les instituts 
agncoles i nternati onaux . Les noms scienti f iques sont utilises 
amsi que les noms usuels pour eviter la confusion, un nom 
usuel pouvant se rapporter a plusieurs especes distinctes 
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Introduction 



De 1961 a 1975, la production alimentation globale 

4 

des ££^s_en_vo2e_de_de ve2o££eme n t a augmente d 1 environ 
47%. Ce gain, qui au depart semblait tres favorable, a 
ete reduit a 10 % seulement en ce qui concerne la 
production vivriere par habitant, ceci etant du aux taux 
de croissance rapides de la population. Dans plus de la 
moitie des pays en voie de de vel oppement , la production de 
cultures cereal ieres par habitant etait en 1 979 lnfj[Qeure 
a celle de 1970 . A present, on estime que les deux tiers 
environ des pays en voie de de vel oppement sont 
sous-al imen tes* . 

line comparaison entre les approvisionnements 
mondiaux existants et les besoins dietetiques ne montre 
qu'un faible deficit theorique, alors qu'en realite la 
situation est nettement plus grave et ceci pour deux 
raisons : 

• Les £rov i^on s a l^i^me r^t a i res_son t_rej)arti es 
3e^T^go ii _Tii eg^aTe p a rmT~Te s "p ays, Te s ~dT?Te r e n t e s 
Tranches 3"e revenus, et meme au sein d'une meme 
famille. La quantite et la qualite de la 
consommation alimentaire etant largement associees 
au niveau des revenus, une augmentation de la 
production alimentaire par habitant aura peu 

*Les statistiques demographiques et alimentaires sont 
basees sur les chiffres fournis par 1 1 Organisation des 
Nations Unies (ONU). pour T Al imentation et 1 'Agriculture 
(FAO). 




d'effet sur Tincidence de la faim et de la 

du monde 

sont'pal raVes" ^ d§Velo PP^n? de? per'&^loi'Si 

L'avenir est peu promette.ir. En 1974 une etude des • 
NatTons Unies concluait qu'au cours des 30 annees a venir la 
population va augmenter de 26% dans les pays en voie dp 
developpement, de 62% et 119% dans les nations en voie de 
development (le texte original en anglais porte a confusion , 
NTD). L etude conclut que si revolution courante de la 
production de cultures vivrieres se poursuit dans les pays en 
voie de developpement, il leur faudra 5 uintu B ler leurs 
importations cereal ieres entre 1970 et TfsT. Te probleme du 
financement de telles importations mis a part, il est tres 
douteux que les plus grands importateurs des produits 
cerealiers puissent satisfaire a ces besoins. 

II est peu probable que les pays en voie de developpement 
puissent augmenter leur production suffisamment rapidement au 
cours de cette decennie pour devenir independants . Neanmoins 
on peut reduire 1 ' insuf fisance nutritive, si ces pays 
cont lnuen t a maintenir Tinteret qu'ils portent depuis peu aux 
metho es d ■ amel ioration des cultures et a 1 ' introduction de 
nouvelles techniques aupres des exploitants a petite et a 
grande echel le. 

L'EXPLOITANT A PETITE 
ECHELLE ET LE DEVELOPPEMENT 
AGRICOLE 

La plupart des exploitants des pays en voie de 
developpement travail lent a petite echelle. Malgre la grande 
diversite locale et regionale, ils ont certaines 
caracteristiques en commun : 
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• La plupart des petits exploitants operent en tant 
qu^un Ues^economi gugmgn t i ndependan t e^s, soit en 
tan! que proprTeTaTres TncTepencTanTs soit sous un 
systeme de location leur permettant de prendre des 
decisions relatives a la production. Dans certains 
cas, toutefois, la prise de decisions par des 
individus peut etre l'objet de controles au niveau 
de la tribu ou du village ou etre limitee par des 
regimes de baux incertains. 

• Puisqu'ils possedent de petites parcelles de 
terrain et des capitaux reduits, ils dependent 
essentiel lement de la mai n-d 1 oeu vre familiale. 

• L'exploitant a petite echelle est moins susceptible 
que 1 1 expl oi tant a grande echelle d'utiliser des 
fonds pour des apports exterieurs tels que les 
engrais, les pesticides et de 1 ' equipement . 

§ Le petit exploitant a tendance a utiliser un credit 
obtenu pour satisfaire a des besoins de 
consommation plutot que pour acheter du materiel 
agricole. 

0 Par rapport aux exploitants plus grands, les petits 
exploitants ont un acces limite a certains facteurs 
de production tels que le credit et les fournitures 
agricoles, la technologie adaptee, l'aide 
technique, les inform a ti ons commercial es , les 
routes, et le transport. 

L 1 AIDE AUX PETITS 
EXPLOITANTS 

Dans le monde en voie de devel oppemen t , la plupart 
des exploitants a petite echelle avec qui le vulgarisateur 
est en contact, sont des ex^oi^t ants qui se t r o u v en t d a n s 
HJl^_£llII^_de_tr an si_t i_on entre les methodes class iques de 
production et les methodes ameliorees. Ils sont au 
courant des ameliorations utilisees ailleurs telles que 
les engrais, les insecticides, et les vaccins pour le 
betail, et ils les utilisent meme plus au moins, mais de 
maniere forfuite. Bien que la subsistance constitue 
generalement leur priorite de production, ils sont ties 
motives pour produire un excedent a vendre ou a echanger 
apres avoir satisfait aux besoins alimentaires familiaux. 
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La solution des problemes de la faim et de la pauvrete' 
rurale dans les pays en voie de de'vel oppement depend en grande 
part le de la capacity du petit exploitant * augmenter son 
rendement en cultures traditionnel les par 1 'adoption de 
methodes de production adapters et ameliorees. "Adapters" 
sigmfie en harmonie avec 1 ' environnement et la situation 
culturelle et e'conomique de 1 ' expl oi tant . "Ameliorees" se 
rapporte a Temploi d'apports non- tradi ti onnel s comme les 
engrais, les produits chimiques agricoles, les nouveaux 
equ iP ments adapters aux exploitations a petite (Tchelle, et aux 
services consultatifs techniques. Ceci n'implique pas un 
abandon total des Rhodes de culture tradi ti onnel 1 es , mais 
Plutot T incorporation de nouveaux Ailments utiles. 

La plupart des exploitants * petite e'chelle tireront 
profit d'une participation dans des programmes de de'vel oppement 
agncole. Puisque la plupart d'entre eux veulent augmenter 
leurs rendements et leurs revenus, ils adopteront de nouvelles 
techniques-si celles-ci offrent 1 'assurance raisonnable d'un 
bon rendement sans qu'il soit ne'cessaire de prendre de gros 
nsques et si les apports exte'rieurs ne'cessaires sont 
disponibl es. 

Jusqu'a N ces temps derniers, la mise au point d'une 
technologies permettant d'ame'liorer les rendements se 
preoccupait peu des realite's de la situation du petit 
exploitant. II n'est pas surprenant que ces soi-disantes 
methodes "ameliorees" ne soient pas toujours accueillies 
favorablement. Les recherches portant sur la production 
agncole et la vulgarisation sont de plus en plus adapters aux 
besoins de 1 ' expl oitant. D'autre part, -; , existe de nombreux 
exemples de programmes visant a 1 'ame'l ioration des rendements 
et touchant les petits exploitants de tous les pays en voie 
de developpement, qui ont reussi. 



ERLC 



15 

4 



LA PETITE EXPLOITATION 
EN TANT QU'UNITE 
ECONOMIQUE VIABLE 



Quand on utilise des methodes permettant 
1 'amel ioration des rendements dans les pays en voie de 
devel oppemen t , on peut atteindre des couts de production 
concurrentiels sur un grand nombre d 1 expl oi ta t i ons de 
tailles diverses. II ne suffit pas d'augmenter la 
dimension de Sexploitation pour resoudre les probl ernes de 
production de toutes les petites exploitations, bien que 
ceci puisse etre un facteur pour certaines. 

II existe essantiel lement deux types de petites 
exploitations. L'une est 1' e x £^ en t a ti_o n _ a_T e c h e 1J e _ 
f ami 1 ial e , ^ui peut employer de fagon avantageuse 2 a 4 
adultes et un attelage de boeufs. Ce type d 1 expl oi tat i on 
est bien plus petit en ce qui concerne sa tail 1 e et son 
capital que son equivalent dans les pays developpes, et 
ceci est probablement parce que dans la plupart des pays 
en voie de devel oppemen t la terre et les machines sont 
plus cheres que la main d'oeuvre. 

L 1 e x pi oU a t ion sou s - f a m i V[a1jj est trop petite pour 
pouvoir employer Tequivalent de deux adultes et un 
attelage de boeufs de maniere efficace. Mai heureusement , 
dans des pays comme le Guatemala, le Salvador et le 
Perou, 80 a 90% de Tensemble des unites d 1 expl oi ta tion 
sont considerees comme expl oi tat ions sous-f ami 1 ial es . 
L 1 expl oi tat i on sous-f ami 1 i al e est trop petite pour pouvoir 
jouir d'un succes economique quel que soit le niveau 
d f appl ication d f une technologie amelioree. Dans ce cas, 
une dimension plus grande est essentielle a la production. 
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U DISPONIBILITE 
DES METHODES' 
DE PRODUCTION 
AMELIOREES 



Depuis les annees 60, les organisations nationales et 
Internationales de recherche sur les cultures consacrent de 
Plus en plus d' efforts a mettre au point des methodes 
eventuelles permettant d ■ amel iorer. les rendements des cultures- 
de reference traitees dans ce manuel. II s'agit la d'un 
processus long et continu, mais dans beaucoup de regions 
agr 1C oles des pays en voie de devel oppement, il existe a 
present un ensemble de methodes ameliorees qui permettront 
d augmenter de maniere sensible a la fois les rendements et les 
revenus par rapport aux methodes traditionnel les Ces 
developpements constituent le meilleur espoir des petits 
exploitants qu'ils vont pouvoir augmenter leurs rendements et 
leurs revenus, rester (ou devenir) concurrentiels sur le plan 
economique et ameliorer leur niveau de vie. 

Les conditions ideales pour promouvoir les methodes de 
production agricole ameliorees parmi les petits exploitants 
assureraient que : 

9 l 1 ^lo V nant m % t P h0 H d ' n ' au 9 me "te pas les ri SqueS de 
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• les couts de la nouvelle pratique sont a la portee de 
1 'exploitant. Generalement ceci implique I'acces au 
credit. 



Toutes ces conditions sont rarement totalement 
satisfaites dans la vis agricole du petit exploitant dans 
un pays en voie de devel oppement . Neanmoins, avec un bon 
service de vulgarisation et un "ensemble de pratiques" 
bien developpes, les travailleurs du service de 
vulgarisation agricole peuvent ameliorer les rendements 
agricoles des petites exploitations de fa?on 
spectacul aire . 

L'APPROCHE "COMBINEE" 
POUR L ' AMELIORATION DES 
RENDEMENTS AGRICOLES 

Dans la plupart des cas, des rendements faibles sont 
dus a la presence simultanee de plusieurs facteurs 
limitatifs, plutot qu'a un seul obstacle. Quand un 
ensemble "combine 11 de methodes ameliorees, specialement 
mises au point et adaptees, est mis en oeuvre pour 
surmonter ces multiples barrieres, les resultats sont 
souvent plus impres si onnan ts que ceux obtenus par une 
approve a facteur unique. Un programme agricole 
"combine" comprend une combinaison de plusieurs nouvelles 
methodes verifiees sur place. (Peu de ces methodes sont 
pretes a etre transferees sans faire I'objet de 
verifications et de modifications sur place). La plupart 
comprennent plusieurs des facteurs suivants : une var^ete_ 
Eillictjonnee » Il§!HEl5l_^e n jr a vs , u n e_am e21o r a ti^o n_d a n s _ 
1 a l^u t te _ co n t r g_2e s ma u vaj^s e s h e r b e s e s _£ a r a s i_ t e s _ e t _ 1_ e s 
JHilidi^e s ± _u n £_ame2i_o r a t2££_d a n s_2i_£Ili£i££ t^o n_d e s sols, 
IfLfliitjon jie^ 

Avec Vapproche combinee, il y a plus de chances de 
susciter une reponse positive. Mais elle peut presenter 
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2S!£j!!e Ca f. de ^ chec d ' un Programme combine de 
mI^°H eS ' 1 ?;P 1 ?'t«"t peut decider que toute 
villi I re"chec" ee indl ' v1 ' duellemen t est egalement 

• Une recherche plus adaptee et des essais 

a E P nStS? diS SUr Place sont "ecessaires pour mettre 
au point un programme combine qui aura fait ses 
preuves pour une certaine region. 

* oJm P ^??r a ? me combl ' ne Peut favoriser les grands 

1 !! tS q V- ? n f plus tenement acces au credit pour 

1 achat de materiel suppl ementaire. P 

peut vouer a 1 echec le programme combine tout entier. 

II faut souligner qu'un programme combine ne doit pas 
toujours necessairement signifier une utilisation considerable 
d'aides commercials. En effet, un programme de vulgarisation 
peut au depart viser a 1 ' amel Toration des methodes de gestion 
fondamentales exigeant un i nvest issement reduit ou inexistant 
telles que le_£esh_e_r_bage , la preparation des sols, les 
ch A ngeme_nJs_ il a_n_s_ U__p m ^i'antes , 1 a 

iaJAfitlSULJaiJirilias, et le__ca_lendrier des o_p_e r"at i o ~ns" ' 
-jgrj_co_le_s_. Ceci permet d'assurer que leTp"etTt"s""eTpl"oitants 
beneficieront du programme au moins autant que les plus gros 
exploitants, surtout dans les regions ou le credit agricole 
n'est pas bien developpe 

LE ROLE DU TRAVAILLEUR 

DU SERVICE DE VULGARISATION 

Pour pouvoir travailler avec les petits exploitants dans 
le but d'ameliorer les six cultures de reference (mats, sorgho 
arachides, pois sauvages et haricots), les travailleurs du 
service de vulgarisation auront besoin de posseder a la fois 
des competences dans le domaine agricole ainsi que dans celui 
de la vulgarisation. Les competences generales agricoles 
requises par les travailleurs du service de vulgarisation qui 
seront engages dans des projets d ' amel Toration agricoles en 
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tant qu' intermediates au role consultatif limite sont : 

e la prise en compte de la necessite des programmes 
darnel ioration agricole, 

• analyse du milieu agricole 

• la connaissence des caracter i st iques des cultures 
de reference, 

• connaissance des methodes permettant 
1 ' amel io rati oh des cultures 

• une comprehension des principes de gestion des 
cultures de reference. 

Les travailleurs du service de vulgarisation doivent 
egalement posseder un niveau adequat "d 1 experience 
pratique" ainsi que des competences techniques se 
rapportant aux cultures de reference, et une capacite 
d'adaptation aux recommandat ions qui seront faites pour 
faire face aux variations des sols, du climat, de la 
gestion, et des capitaux de la region/ 

Ce manuel fournit la plupart des renseignements dont 
les travailleurs du service de vulgarisation auront besoin 
pour pouvoir travailler avec les six cultures de 
reference. En recommandant une methode quelconque visant 
a 1 1 amel ioration des cultures, il est cependant tres 
JJ^2riL a Jlt: de travailler avec les exploitants, le service 
de vulgarisation, les universites, et les instituts 
d'etudes agricoles nationaux et i n ter nat i onaux de la 
region. Ces individus et organisations sont beaucoup 
mieux familiarises avec les caracteri st i ques du milieu 
local ainsi que les conditions economiques, sociales et 
culturelles de la region, et il convient de les consulter 
ayjmt d 1 initier tout programme pour 1 1 amel ioration des 
cultures . 




Le milieu agricole 



On trouvera dans ce chapitre une description de la 
maniere dont les travailleurs du service de vulgarisation 
peuvent etudier et interpreter les caracteri stiques 
importantes du mil i eu jagr jj:o2g local et les unites 
agricoles indi viduel les qui en font partie. Cette etude 
est essentielle a une vulgarisation efficace puisqu l elle 
permettra aux travailleurs de comprendre a fond les 
systemes et les methodes agricoles de la region. 

Le milieu agricole local l'ensemble des facteurs 
ayant une influence sur 1 1 agri cul ture d'une region. Les 
plus importants en sont 1 '^y i ronnemen t naturel^ (physique) 
et 1 ' j,n fr_a_s true ture ♦ 

LE MILIEU 
NATUREL 

Le !HU \ eu nature! comprend le climat et le temps, la 
terre et les sols, ainsi que l'ecologie ( 1 1 interaction 
entre les recoltes, les mauvaises herbes, les insectes, 
les animaux, les maladies, et la population). 

Le temjDjs se rapporte aux changements quotidiens de 
temperature, au regime pluviometrique, a la lumiere 
solaire, a l'humidite, au vent et a la pression 
barometr ique. Le cl imat a trait a revolution typique du 
temps dans une local-ite determinee au cours de plusieurs 
annees. Par definition, on construit une cheminee a cause 
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du climat, et on y allume un feu a cause du temps. Les 
facteurs de climat et de temps ayant a plus grande influence 
sur la production agricole sont le rayonnement solaire (lumiere 
solaire et temperature, les £rec| £ Uations7 ThumidTte, et le 



vent. 

Le Rayonnement Solaire 



Le rayonnement solaire a une influence tres prononcee sur 1 
croissance des cultures a bier, des egards : 

• II fournit 1 'energie lumineuse requise pour la 
£™tosy_nthese. (le processus fondamental par lequel les 
vegetaux TaEnquent des sucres pour assurer leur 
croissance et leur nutrition). Les sucres sont 
fabriques au cours de ce processus dans les cellules 
vertes des vegetaux quand 1'acide carbonique de l'air se 
melange avec l'eau du sol, utilisant comme catalyseurs 

ItelTeV^VtZl^ U ^ pW vert 

§ La duree quotidienne de lumiere solaire (longueur du 
jour et son evolution annuelle ont une grande influence 

• Le rayonnement solaire constitue le determinant 
principal de la temperature exterieure, qui a une orande 

ipu IThIL^ I 6 I a ^~Foissance des Julture et sur 
leur champ d'adaptation 

E 1 9.11 1 jo n s_r eg^o n ale s_e t_a n n u en e s_d u_r ay_o n n erne n t s o 1 



aire 



A la difference des latitudes des zones temperees, la 
region situee entre le tropique du Cancer (23,5°N) et le 
tropique du Capricorne (23.5'S) presente relativement peu de 
variation saisonniere en ce qui concerne le rayonnement 
solaire, puisque le soleil reste assez haut dans le del toute 
1'annee. Des mesures effectuees au-dessus du niveau des nuages 
font etat d'une variation annuelle du rayonnement solaire de 
13% seulement sous l'equateur par rapport a 300% a une latitude 
de 40*. Mais cet avantage apparent des tropiques peut etre 
dans certains cas affect* par un cieI_tro £ nuageux, ce qui peut 
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etre tres souvent 1e cas dans les zones de pluviosite 
intense, surtout pres de l'equateur (un ciel nuageux peut 
diminuer le rayonnement solaire de 14 a 80%, selon 
l'epaisseur et l'etendue de la nebulosite). Par exemple, 
etant donnee sa forte nebulosite, le Bassin d'Amazonie 
Equatoriale regoit annuellement une energie solaire au 
niveau du sol pratiquement similaire a celle des Grands 
Lacs aux Etats Unis. 

Longueur du Jour 

La periode de temps entre 1 'emergence d'une plante et 
sa floraison, ainsi que la date effective de la floraison 
peuvent etre enormement influencees par la longueur du 
jour dans le cas de certaines cultures. Parmi les 
cultures de reference, le soj^a et les varietes 
photosensibles du millet et du sorgho sont les plus 
i nf 1 uences • 

Le ma is est mo ins influence par la long-ueur du jour a 
moins qu'on ne transpose une variete vers une latitude ou 
la longueur du jour est nettement differente de celle de 
sa region d'origine (voir le Chapitre 3). General ement , 
la longueur d'une journee ne constitue pas un facteur 
critique en ce qui concerne les arachides, les haricots et 
les doliques. 

Dans le tableau ci-dessous, la longueur du jour est 
influencee a la fois par la Jat Hude et la saison. II 
faut noter que la variation annuelle de la longueur du 
jour diminue sensiblement avec la proximite de l'equateur. 



Tableau 1 



a Pi verses""CaI7Tuges ^^.e^Qonal^es 




Mo is 



Equateur 



20° 



40° 



Dec . 
Mars 
Ju in 
Sept . 



12:07 
12:07 
12:07 
12:07 



10:56 
12:00 
13.20 
12:17 



9:20 
11 : 53 
15:00 
12:31 
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La temperature est le facteur principal regissant le taux 
de croissance et les possibility d'adaptation d'une culture. 
Chaque culture a sa propre temperature optimale de croissance, 
en plus d'un- temperature maximale et minimale de devel oppement 
normal et de suryie. Mime* les varietes d'une mime culture 
different quelque peu dans leur tolerance de temperature. Des 
temperatures de jour extremement elevees peuvent avoir une 
influence nefaste sur la croissance et les rendements en 
provoquant la steMme Jes_ £ oJI 1 ens et la chute des fleurs. De 
plus, les nuHs typiquemment chaudes des tropiquel pel/vent 
reduire les rendements des cultures. La raison en est que le 
vegetaux fabriquent des sucres pour leur croissance et leur 
production d'elements nutritifs par le processus diurne de 
photosynthese, mais lis en "consomment" une certaine quantite 
pendant la nuit par le processus de resp.ir_at.lon.. Etant donnee 
que les temperatures nocturnes elevees augmentent le taux de 
respiration, elles peuvent diminuer la croissance nette d'une 
cul ture . 

Plusieurs facteurs ont une influence sur revolution de la 
temperature d'une region : 

• L| latitude --Les variations saisonnieres de la 

temperature sont marquees dans la zone temppree ou le 

con^l^h" ipi 01 ; 1 " 6t U l0n9UeUr du jou? p ;"ie!; 

rlfll d * r ! b f ! ement ™ cours de Tannee. Aux tropiques, 
e f p eren " de temperature saisonniere est bill 
plus faible. Les temperatures basses de nuit 
dp S ^ en .L /cement au-dessous de 10-30' pres du niveau 
de la mer et sont normalement au-dessus de 18*C Les 
variations saisonnieres sent de plus en plus orononcLs 
au fur et a mesure que Ton s'eloigne del' SqKtw?" 

' Tsl I IlF7^?-;''^ te ^^ rat ^ re t0mbe °"environ 0.65'C pour 
00 metres d elevation. Ceci a une grande influence sur 

on d ad r aotati n t r V"W d ' Une cult ' re ainsi ul u/"' 
la mer au tllLL I r ? 91 ° n -- P ? r exe «"Ple, au niveau de 
lamer au Guatemala, le mais murit en trois a ouatre 
niois et le climat est trop chaud pour les poles de 

14 
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de terre ; mais lorsqu'on s'eloigne de 50 km dans 

les hautes terres (au-dessus de 1.500 m), il faut 

cinq a dix mois avant que le mais ne mGrisse et que 
les pommes de terre ne se devel oppent. 

• k£ to£0£rap_hie , ou le contour de la superficie, 
peut causerHJes differences dans le temps et le 
climat d'une region (mi cro-cl imats) . Une zone de 
travail peut avoir au moins deux mi cro-cl imats 

d i sti nets . 

• Li_D.6 b u 2 o s U e - - C e facteur a un effet tampon decisif 
sur Tel" variations diurnes (de jour) de la 
temperature. Elle reduira les temperatures de 
pointe de la journee, mais augmentera les 
temperatures basses de nuit. 

• ki!l u 0!i^.ii| exerce un e.ffet sur la nebulosite 
analogue"! celui de la temperature. L'air humide 
est plus long a se rechauffer et a se refroidir et 
est soumis a une variation quotidienne de 
temperature bien moins forte que celle de l'air 
sec. La temperature maximale a 1 'ombre depasse 
rarement 38° dans des conditions de forte humidite, 
alors que des temperatures maximales de 54°C sont 
possibles dans des conditions seches. 



Dans les zones seches (non-irriguees) des tropiques 
ou les temperatures sont propices a la croissance des 
cultures pendant toute l'annee, les precipitations 
constituent le facteur fondamental du milieu et 
determinent quelles cultures peuvent etre cultivees ainsi 
que leur periode de production. Les precipitations 
varient enormement d'un en vironnement a un autre (souvent 
tres proches Tun de l'autre), surtout aux alentours des 
terrains montagneux ou accidentes. L'exploitant des 
terres seches est profondement conscient de la repartition 
des precipitations saisonnieres d'une region. Ceci 
comprend les ecarts du cycle normal telle 1 'apparition de 
pluies precoces ou tardives, ou les secheresses hors de 
saison. Des pluies excessives, pouvant inonder la 
recolte, retarder la moisson et accelerer 1 'erosion des 
sols, peuvent etre tout aussi graves que des pluies 



insuffisantes. La terre peut etre trop humide pour pouvoir la 
labourer un jour, mais trop seche la semaine suivante pour 
assurer une bonne germination des graines. 

Quand on dispose de donnees de pluviosite relatives a une 
region, il faut se rappeler que les moyennes annuelles de 
precipitations ont peu de signification. La distribution et la 
fiabilite sont des facteurs bien plus importants en ce qui 
concerne la production de cultures. 

Par exemple, Ibadan ,_au_Ni fl eria , se trouve dans une zone 
de transition entre les tropiques humifies et semi-humides et 
recoit la meme quantite de pluie annuelle (1.140 mm) que celle 
de Samaru, au Ni£eria, qui se trouve au nord dans la zone de la 
savanne. Les precipitations a Ibadan se repartissent sur neuf 
mois (du mois de mars au mois de nove.mbre) dans une evolution 
b-Iz-nodale (c'est-a-dire, deux saisons pluvieuses separees pe.r 
une periode plus seche). La premiere saison est suffisamment 
longue pour permettre la culture d'un mais ayant un cycle de 
culture de 120 jours, bien qu'il existe une certaine cnntrainte 
d'humidite. La deuxieme saison est plus courte, et l'humidite 
du sol est normalement suffisante pour un cycle de culture de 
80-90 jours seulement. D'autre part, les precipitations 
regulieres a Samaru se repartissent sur cinq mois dans une 
evolution uni-modale, permettant la culture d'une seule recolte 
de mais, mais qui n'est pas soumise a une contrainte 
d 'humidite. 

Cet exemple montre bien que les precipitations annuelles 
moyennes seules ne donnent pas une indication fiable de la 
pluviosite d'une region. La meme chose s'applique a la 
d^itxifcution de_s aLuies S a i sonnier es . Bien qu'elle donne une 
bonne indication de la quantite d'humidite disponible pour la 
production agMcole, elle seule ne suffit pas a une bonne 
analyse. La quantite de pluie qui finit par etre absorbee par 
le sol dans un champ, et qui sera .fcilisee par lei cultures 
depend d'autres facteurs tels 1'ecoulement et 1 • evaporation 'des 
eaux de surface des sols, et la consistance et la profondeur 
des sols. 
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Lorsqu'on procede a une analyse de "revolution des 
precipitations d'une region de travail, il est bon de se 
rappeler que les doyennes sont quelque peu trompeuses. On 
peut s'attendre a voir des ecarts de la moyenne bien que 
le schema de la distribution saisonniere moyenne denote 
une certaine regularity (Figure 1). 

t£i_£Z£l£i_£2Ll££l£i^ c h em a_ 

d££_R£££lRlt£ii£J!£ • 

On determine les cycles agricoles par un calendrier 
agricole (dates de la mise en culture et de la moisson des 
recoltes concernees) et ils sont etroitement lies a la 
distribution des precipitations sa i sonni eres . Ce facteur 
est mis en evidence si Ton compare le calendrier agricole 
figurant a la page suivante avec le graphique des 
precipitations I la Figure 1. 

Figure 1 

Evolution des Precipitations Mensuelles, 
a Managua, au Nicaragua, 1958-67 

(500 mm) 
(400 mm) 
(300 mm) 
(200 mm) 
(100 mm) 




L'annee la plus humide, 1958 

Precipi*- *;ions annuelles totales : 1 .437 mm 

L'annee la plus seche, 1965 

Precipitations annuelles totales : 757 mm 

Moyenne, 1958-67 

Preci pi tat ions annuelles moyennes : 1 .909 mm 
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Precipitations mensuelles les plus elevees 
entre 1958 et 1967 ******* 

Precipitations mensuelles les plus faibles 
entre 1958 et 1967 +++++++ 



Calendrier Agricole. region _de Managua 
au RTcaraau a — 

Sai son longue I ■ 

maTs 1 



Sa i son cour te 
maTs 

Haricots 

Sorgho 
amel i ore 



A I -l 



Sorgho ' i 

photosensibl e 
du pays \ j 

J P m A M J JTTT1 — IT — J 



Une source f ondamentale d' informations relatives a la 
pluviosite d'une region donnee est Texploitant local. Bien 
que les donnees de pluviosite emises par un bureau 
meteorologique soient utiles comme reference si elles sont 
fiables et representatives, elles ne sont pas essentiel les . On 
peut obtenir la plupart des donnees necessaires relatives a la 
distribution des pluies en s ' entretenant avec les exploitants 
experimentes de la region. 



Humid ite 



L'humidite relative agit sur la production agricole de 
plusieurs faccns t 
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t Les variations quotidiennes de temperatures sont 
plus importantes dans des conditions de faible 
humidite ; une humidite elevee* exerce un effet 
tampon sur la temperature. 

• Une humidite elevee favorise le devel oppement et la 
diffusion d'un certain nombre d'infections 
bacteriennes et fongueuses (voir le paragraphe 
traitant des maladies au Chapitre 6). 

• Le taux de consommation d'eau est plus eleve dans 
des conditions chaudes et seches, et il est plus 
bas quand il fait tres humide. 

Caracter istiques du vent 
et des orages 

Les vents forts associes aux orages, aux ouragans et 
aux tornades peuvent serieusement endommager les 
cultures. Parmi les cultures de reference, le mais, le 
sorgho et le millet sont les plus susceptibles a subir des 
degats causes par de fortes pluies. Les vents chauds et 
sees peuvent augmenter les besoins en eau des cultures de 
fagon prononcee. La frequence des vents forts est 
egalement un facteur qu'il ne faudra pas ignorer lors de 
l'analyse du climat d'une region de travail. 

Topographie 

La configuration de la surface du sol influe sur 
1 'agriculture en provoquant des modif icati ions locales du 
climat et du temps ; e'est souvent le facteur ayant le 
plus d'influence sur 1 "aptitude du sol a s'adapter a 
diverses exploitations. Une zone de travail peut etre 
composee de plusieurs caracteristiques topographiques 
telles que la presence de montagnes, de collines et de 
vallees. Les exploitations individuel les subissent 
egalement des variations topographiques qui in f luenceront 
la production agricole. Les montagnes et les collines 
peuvent alterer la pluviosite de fagon considerable, et il 
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n'est pas rare de trouver une vallee plus seche et irriguee d' 
un cote d'une montagne et une vallee plus humide, arrosee par 
la pluie de 1'autre cote, fair frais s'installe generalement 
dan.s les vallees, les rendant plus fraTches que les pentes 
environnantes. Les pentes s'assechent rapidement, mais sont 
sensibles a 1'erosion et a la secheresse, alors que les regions 
plates- ou affaissees ont souvent des problemes d ' assechement. 
Les pentes inclinees vers le soleil sont plus chaudes et plus 
seches que celles inclinees en direction opposee. 



Sols 



Apres le climat et le temps, la nature du sol constitue le 
facteur le plus important ayant une incidence sur le potentiel 
agricole et les methodes de gestion. La plupart des sols ont 
progressivement evolues au cours des siecles a cause de la 
degradation (decomposition) des materiaux rocheux sous-jacents 
et des matieres vegetales. Certains sols sont constitues de 
depots laisses par les rivieres et les mers .(terrains 
d'alluvions) ou par le vent (loess). 

Les sols ont quatre composants : Tair, Teau, les 
einii£Ml£S_rninerales (le sable, le limonT et 1'Irgile), et 
Thumus (matiere organique decomposed). Environ 50% d'un 
echantillon typique de ter re_vec(eta2e (la couche superieure 
plus foncee du sol) est constitue d'un espace poreux rempli 
d'air et d'eau dans des proportions qui varient en fonction de 
Thumidite ou de la secheresse du sol. Les. 50% restant sont 
composes de particules minerales et d'humus. Les sols mineraux 
contiennent 2 a 6 % d'humus par rapport au" poids de la terre 
vegetale. Les sols organiques tels que les tourbes trouvent 
leur origine dans les marais, les fondrieres et les marecages, 
et contiennent 30 a 100% d'humus. 

Le climat, la nature de la roche mere, la topographie, la 
vegetation, la gestion et le temps sont tous des facteurs ayant 
une incidence sur la formation du sol et agissant Tun sur 
Tautre dans d ' innombrables configurations possibles pour 
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produire une etonnante variete de sols, meme dans une zone 
reduite. En fait, 11 n'est pas rare de trouver deux ou 
trois types de so'i differents sur une seule petite 
exploitation qui different enormement en ce qui concerne 
les problemes de gestion et les possibilites de rendement. 
Impor tan tes_car acter i st i que s du sol 

II existe sept caracteri stiques f ondamental es qui ont 
une influence sur les besoins d'entretien et les 
possibilites de production du sol : la consistance, la 
couche arable (condition physique), la capacite de 
retention d'eau, V assechement , la profondeur, 
1 ' incl inaison , et le pH. 

• L a consi stance fait reference aux quantites 
reTaFTves iTe sable, de lirnon et d'argile dans le 
sol . 

• La couche arable se rapporte a la condition 
pJTysTque <Tu soT et aux conditions de labour. 

9 La capacite de retention d'eau a trait a 1 'aptitude 
au sol a reTenTr T^eau clans ses interstices. 

• L ' assechement se refere a Taptitude du sol a 
eTTmlner T T eau excedentaire et a une influence sur 
1'apport d'oxygene aux racines. 

• La profondeur est la profondeur du sol jusqu'au tuf 
et Ta P£o7onffeur_ef fecti ve_du_sol_ est la profondeur 
maximaTe Je croTssance d"es racTnes des plantes. 

• kH".£lJ.na2Son est le degre d' incl inaison de la 
surface~He Ta terre, mesuree en principe en 
pourcentage (c ' est-a-dire le changement en metres 
d' elevation pour 100 m de distance horizontale) . 

• LepH est une mesure de 1'acidite ou de 
T T aTFal inite du sol sur une echelle de 0 a 14. 

Ces caracteri stiques sont passees en revue dans la 
section ^s^uUure^e;^ du Guide 

No. 8 : "Technologies de Developpment Appropriees du U.S. 
Peace Corps", sections I et II, par D. Leonard, 1969, et 
dans le Manuel de Product ^on_A£ri_col_e du Guide No. 6 : 
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"Technologies de developpement appropriees du U.S. Peace 
Corps", 1969. 



Ecologie 

Dans le cadre du present rapport, ljjcologle a trait a la 
presence de cultures de reference, de mauvaises "herbes , 
d'insectes, de maladies, tf'animaux (humains, animaux sauvages, 
betail) et de 1 'environnement en general ainsi qu'aux effets 
qu'ils auront Tun sur Tautre. La vie agricole est une lutte 
perpetuelle avec la nature et les exploitants ont mis au point 
de nombreuses mesures de prevention et de controle, ainsi que 
des systemes de culture speciaux, pour donner a 1 ' agricul ture 
l'avantage sur la succession naturelle. Chaque zone aura une 
combinaison qui lui sera propre de mauvaises herbes, 
d'insectes, de maladies, et d'animaux sauvages (y compris les 
rats et les graines constituant la nourriture des oiseaux) 
ayant une incidence sur la production agricole. II est 
essentiel de les identifier et d'apprendre comment l'exploitant 
peut les confronter avant de pouvoir comprendre et faire face 
au milieu agri col e . 

ili^lk^enTf^ 2 ^ 1 --——----- 1 

La technologie moderne, la penurie en terres ainsi que la 
croissance des populations ont augmente les possibility de 
l'agriculture de "gagner sur" la nature et de la manipuler. On 
ignore trop souvent les effets possibles du developpment 
agricole sur 1 ' environnement. Les effets ecologiques possibles 
sur les projets agricoles comprennent :* 

• Le deboisement 

• L'erosion des sols 

• La desertification 

*Pour de plus amples renseignements , se reporter a la 
publication "Projets agricoles a petite echelle dans un 
environnement sain", VITA, 1979. 
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e La laterisation 
t La sal inisation 

• L 1 i ntoxi cation agrochimique du sol, de I'eau, des 
animaux et de la population 

• L' inondation. 



L 1 INFRASTRUCTURE 



L' infrastructure, qui a trait aux installations, aux 
moyens, aux biens et aux services favorisant la production 
agricole, est composee des elements suivants : 

• Methodes locales d 1 exp-1 oi tat i on 

• Infrastructure phys ique 

• Distribution des sols et regime foncier 

• Disponibil ite de la mai n-d 1 oeuvre agricole 

• Recompenses accordees aux exploitants et visant a 
1 es encourager • 

Les Methodes d 1 exploit at i^or^ comprennent : 

• La preparation du sol—methodes de labour, type de 
coucfie cle' semis et^methodes de controle de 

1 1 erosion 

• La plantation — methode,, population et espacement 
des pTanTesT selection de la variete 

• Les amendements du sol^-Type, quantite, cadence, 
apporE cFengraTs cTnmTques ou organiques et de 
matieres de chaulage 

• La lutte contre les mauvaises her be s , les in sec tes, 
les maladies , les cnseaux, Tes rongeurs et~Tes 
anguTTTuTes (petits vers ronds vTvant~sur les 
racTne"cfes pi an tes) 

0 Des pratiques speciales telles que 1 1 irrigation ou 
le "buttage" du mais 

t Les methodes de recoUe et d 1 en tregosage « 

Le terme " s ^s tern e d e c u 1 1 u r e " fait reference non 
seulement au calendrier global des cultures (dates de 
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plantation et de recolte des cultures concernees) mais plus 
precisement aux sequences et aux associations effectives des 
cultures mises en jeu, notamment : 

• La monocu2ture_£ar ra££ort a la rotation_des 
culHres--Ca monocuTTure esT~Ta~culTure~repetee du meme 
produTt sur la meme terre d'une annee sur Tautre. La 
rotation des cultures est la culture repetee d'une 
succession organisee de cultures (ou cultures en 
alternance avec friche) sur la meme terre. Pour 
realiser un cycle complet de rotation, il faut souvent 
plusieurs saisons de croissance (par exemple, du mais 
pendant les deux premieres annees, suivi de haricots la 
troisieme annee et de coton la quatrieme annee). 

• Eoi^HltHj: 6 .---!! existe deux types de polyculture. L'un 
est Ta culture continue, c'est-a-dire la culture 
i- u _^ce_s_s_i_ve de deux recoltes ou plus par an"o"u"~par saison 
de croissance dans le meme champ. L'autre type est la 
culturederobee, qui est la definition la plus frequente 
d une poTycuTture et implique la culture de deux 
recoltes ou plus en_meme_temps dans le meme champ. Voir 
le Chapitre 4 traTEanT~en Hetail des differents types de 
cultures derobees. 



Etant donnee la difference de sols, de climat, de 
conditions de gestion, de disponibil ite de capital et d' 
attitudes, on peut trouver de grandes variations dans les 
methodes et les systemes d ' expl oi tati on d'une meme zone. 

L ' infrastructure 
physique 

^infrastructure physique se rapporte aux installations 
physiques et aux moyens favorisant la production agricole tels 
que le tr_a_nspp_rt (routes reliant 1 ' expl oi tati on agricole au 
marche, chemins de fer), cojmmunjjcatj _qn_s , f_a_ciJ j_tes- 
d J_ e _n t r ep_o s a_g_e_ _et_ _d_e_ _ c omm e r c _i_a_l i s_a_t i p n_, t r a_v_a_u x__a_ar i c_o_l_e s 
P_ u _ b _llc_s_ (systemes regionaux d' irrigation, d ' assechement et de 
lutte contre les inondations) et JA§-Xt^M^lAmD3MJ!i§I}t.A§ 
JJAx.BJpj_tatj_o_n (clotures, puits, protection contre le vent, 
systemes d'irrigation et d ' assechement , etc.). Tous ces 
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facteurs sont importants, mais la presence de moyens de 
transport adequats mais a un prix raisonnable est 
particul ierement critique, 1 "agriculture impliquant 
I'emploi de materiaux volumineux. La distance separant un 
exploitant du reseaii routier est souvent le facteur le 
plus important qui va determiner s'il ou si elle peut 
employer des engrais ou transporter ses recoltes 
excedentaires au marche de fagon rentable. 

Repartition des terres 
et regime foncier 

Dans une region etablie, I'ensemble des terres 
agricoles peut §tre occupe. La repartition des terres et 
le regime foncier d'une region a done d'enormes incidences 
sociales et economiques sur Vinteret de 1 'exploitant. 
Les questions les plus importantes a cet egard sont les 
sui vantes : 

• Qui occupe la terre et dans quelles conditions 
peut -on 1 ' util iser et autoriser son utilisation par 
les autres? 

• Quel est la proportion entre le nombre d'habitants 
dependant de 1 1 agricul ture pour leur moyen 
d'existence et la quantite et les types de terre 
disponibles? 

La disponibil ite de 
la main-d^euvre 
agricole 

La proportion d 1 exploi tants et d'ouvriers agricoles 
par rapport a la quantite et aux types de terre donne une 
bonne indication de I'intensite de ^utilisation de la 
terre. L'existence d'une main-d 1 oeu vre suffisante pour 
assurer le travail lors des periodes de pointe est un 
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autre facteur considerable ayant une incidence sur les 
pratiques agricoles et les rendements. Au cours de la plus 
grande partie de l'annee, un grand nombre de regions agricoles 
dans les pays en voie de devel oppement subissent un taux eleve 
de sous-emploi agricole, sauf au cours de certaines periodes 
d'activites intensives, comme au moment de la plantation au 
debut de la saison des pluies ou la periode de desherbage, s'il 
ne s'agit pas de culture mecanisee. Au cours de ces periodes, 
la penurie de main-d ' oeuvre- peut constituer le facteur le plus 
critique limitant la production, et la productivity de la 
main-d'oeuvre revet une importance particul iere . 

Systemes de recompense 
a 1 ' intenti on des 
expl oitants 

-Ce concept peut etre tres largement interprets, car il 
comprend une distribution et une occupation equitables des 
terres, la presence de marches et de prix adequats pour 
l'ecoulement des produits agricoles, ainsi que l'existence 
d'une technologie amel ioree viable. 

COMPREHENSION DE 

L ' UNITE INDI VIDUELLE 

D 'EXPLOITATION 

Chaque exploitation possede des car acter i st iques qui lui 
sont propres, mais les exploitations situees dans une meme 
region ont generalement suffisamment de traits en commun pour 
permettre de les grouper en plusieurs types generaux 
d'exploitation, telles que la subsistance, la-culture de 
produits orientee vers la mise en vente de ceux-ci, la 
plantation, etc... Si 1 ' environnement d'une region est 
relativement uniforme, un seul type d'unite d'exploitation peut 
predominer. Si elle est caracterisee par une topographie 
Trreguliere et une distribution inegale des terres, la region 

• * 
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peut avoir deux types ou plus d'unites d'exploitation. 
II existe huit criteres principaux qui peuvent etre 
utilises pour differencier les divers, types d'unites 
d ' expl oi tati on : 

t L 1 empl acement geographique 
t Le type d'occupation 

• La taille de 1 1 expl oi t at i on , le parcel 1 ement , et le 
potentiel d 1 u ti 1 i sati on des terres 

e Les dimensions de l'entreprise agricole 
t Le type d'entreprise agricole 
t Les methodes de production 

• Les ameliorations agricoles 

t La disponibi 1 ite de la mai n-d ' oeuvre agricole. 
Emplacement geographique 



Les facteurs principaux ici sont les suivants : 



o Les caracteri stiques naturelles telles qu>a le type 
de sol, 1 1 incl inaison , la profondeur du sol, 
1 1 assechement , l'acces a l'eau, etc. 

e La proximite des reseaux de transport et d'autres 
services tels que les systemes d'irrigation et 
d 1 assechement publics 

o L 1 empl acement par rapport a d'autres unites 
agricoles 

• Le nom local de l'endroit ou Sexploitation est 
s i t u e e . 

Type d'occupation 



Les considerations majeures sont les suivantes : 

• Qui detient la terre? 

• Si la terre n f est pas exploitee par le proprietaire 
quel type d'affermage est fourni (notamment, 
fermage au comptant, metayage, ou participation au 
travail) et dans quelles conditions precises? Le 
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type d'affermage choisi est-il protege? 

• Si personne ne detient le titre legal de propriete 
de la terre, est-elle occupee par les droits des 
squatters proteges par la legislation? 

• Qui assure la gestion de 1 ' expl oitation et prend 

les decisions f ond amental es? 

Dimension de 1 ' expl oitation 

• Dimension totale de 1 ' expl oi tat i on en unites de mesure 
locales 

• Emplacement des parcelles agricoles : si elles sont 
chspersees .quelle distance les separe de la maison de 
I sxpioiucinu? 

• Utilisation effective des terres : terres cultivates 
^i P L tU Te a9 ^t°pa^ f ° r§tS : t,rrM 1rH5u4es ° u 

• Caracteristiques de ses sols : nom local, couleur 
consistance, profondeur, assechement, incl inaison'et ce 
qu en pense 1 expl oi tant . 

Dimension 

de 1 ' entrepr i se 

agricol e 

• Valeur de la terre de l'unite agricole 

• Valeur d'autres immobilisations 

• K? leU n "pital d'exploitation utilise par unite 
d'exploitation ou de Detail 

• de bltail ^ U production P ar unite d'exploitation ou 

La valeur de l'unite agricole par rapport au nombre de 
travailleurs indique si celle-ci est capital i stique 
(utilisation de machines et de capital pour assurer la 
rentree de la moisson) ou ergatique (utilisation de 
main-d'oeuvre pour l'execution des operations agricoles). 
La valeur de la production par unite de terre indique 
l'intensite de 1 ' uti 1 i sati on des terres. 



38 28 



Type d ' en trepri se 
agricole 



Certaines exploitations se consacrent a une seule 
actilvite telle que la culture de la canne a sucre, du 
cafe, du riz, etc, mais ce type de monoculture est rare 
parmi les petites exploitations. On a plus de chances d'y 
trouver une forme quelconque de culture combinee. Los 
considerations princi pales sont les suivantes : 

• L'importance relative de chaque entreprise 

• Les rendements obtenus par chaque entreprise 

• L'ecoulement des produits de chaque entreprise 
(ventes pour assurer la subsistance de la famille 
ou ventes ua comptant) et ou les produits sont 
vendus 

• La rotation et les associations des cultures 

• Le rapport eventuel entre la production agricole et 
le betail 



Me th odes de producti on 



* Les facteurs specifiques utilises dans le 
devel op p erne n t agricole 

• Les taux, methodes,et calendrier d 1 appl i cati on . 



Amel i orations agri coles 



e Conditions de 1 'habitation familiale agricole (ou 
des habitations du directeur agricole et des 
ouvriers agricoles) . 

• Presence et conditions des clotures, des puits, des 
systemes d 1 irrigation , des routes donnatn acces aux 
champs, des facilitites d 1 entreposage , des abris 
pour les betails, des corrals, etc. 



Disponibi 1 i te 

de la main-d "oeuvre 

agri cole 



• Degre de dependance sur la mai n-d 1 oeuvre familiale 
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et la composition de celle-ci 

• Degre de dependence sur des ouvriers embauches 

• Nature saisonniere des besoins en main-d ' oeuvre 

• Emploi d'equipement tire par un animal ou par un 
tracteur. 



DIRECTIVES POUR L 1 ORIENTATION 
DU PERSONNEL DE VULGARISATION 



Ces directives generales ont pour but d'aider les 
travailleurs des services agri coles (AFW) , recemment 
affectes a leur nouvelle mission, a s'adapter au milieu 
agricole local et a ses unites indi viduel les 
d'exploitation agricole dans un dslai d'un a deux mois 
apres leur arrivee dans la region. Dans 1 •utilisation de 
ces recommandations generales, il faudra tenir compte des 
limitations suivantes : 



e N 1 en treprendre une etude detaillee des ressources 
locales au debut de la mission que si I'organisme 
d'accueil en fait la demande expresse. line telle 
etude peut susciter des soupgons de la part de la 
population locale, surtout si vous vous montrez 
trop empresse ou trop arbitraire lors de vos 
premi ers contacts . 

9 L'organisme d'accueil peut prevoir un programme 
d'adaptation a la zone de travail, mais celui-ci 
peut etre tres limite. 

© Lorsque des differences existent entre 

1 1 inform at ion obtenue aiipres des sources locales 
(expl oi tants , etc.) et celle obtenue aupres des 
sources exterieures ou publiques, se fier a 
1 1 information locale jusqu'a preuve du contraire. 
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S" l?A? u VolW. es autor1 " s •» « 

les suivre dans un ordre Drecis .?if aire .?f 

des renseignements pa? 'orfteT upr* " • 6 elle^o ce 
et comme ces rense ignements peuvent toucher ! dp 



INTRODUCTION 

A L 'ADAPTATION 

AU MILIEU AGRICOLE 



Cette phase initiale a trait au milieu agricole en general 
et est concue pour vous aider a vous y f amil iariser et a 
adapter votre calendrier de travail et vos activity au rhythme 
s^sonmer de la vie agricole de la region. A moins d'etre 
severement limite par vos connai ssances de la langue locale 
vous devriez pouvoir accomplir cette phase en deux a quatre' 
semaues si vous passez plusieurs heures par jour a vous 
entretenir avec les exploitants locaux et avec les autres 
sources de rense ignements agricoles que vous trouverez dans 
toute la region. 



Etablir 

des rapports 



Vous allez passer une grande partle de votre te m ps a vous 
entrete„,r avec les exploitants et » ,es ecouter alnsi qu'avec 

au res sources ,. for-l „ (hab)ta „ ts , ocaux) 
par 1 agriculture. 



Localizer 
Ill-Iilloltants 
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sont mentionnes dans votre description de travail). 

Local is er (T aut res 

i nd i V2dus_b_i en informes 

Les techniciens affectes a la region ou qui y 
travaillent, les acheteurs de produits agricoles locaux, 
les fournisseurs agricoles et les camionneurs constituent 
tous de bonnes sources de renseignements . 
Choisir dcs sources locales fiables 

Dans une premiere phase vos contacts n'ont pas lieu 
d'etre necessairement totalement represen tat i f s tant 
qu'ils sont bi en i^n formes • Les meilleurs 
expl oi tants-i nf ormateurs se trouvent normalement paimi les 
exploitants les plus progressifs. Par exemple, un petit 
exploitant progressif fournira davantage de renseignements 
et de perspicacite sur les petites operations agricoles 
qu'un exploitant commercial a grande echelle. Les 
premiers contacts potentiels sont : les parents de votre 
proprietaire , le maire ou autre foncti onnaire local, les 
exploitants les plus accessibles et les plus ouverts, ou 
ceux qui ont deja travaille avec.les services de 
vulgarisation* Tenir un dossier soigneux de tous vos 
premiers contacts . 

Comment coridtnre une interview 

• Commen t_se presenter — II serait ideal qu'une tierce 
pcrsonne elaETTsse Te premier contact et fasse les 
presentations. Si cela n'est pas possible, 
preparer a 1 1 a van ce une explication du but de votre 
presence? IT e?T Important de souligner que votre 
but a ce stage est d'a^rendre. 

§ Techniques proposees--Lai sser l 1 exploitant parler 
aussT sponranemen"E~que possible. Toute question 
tendancieuse suscite presque tou jours une reponse 
positive. Apprendre par coeur votre plan 
d'interview plutot que de presenter une interview 
ecrite susceptible d'inhiber les reponses. Ne 
soyez pas trop familier. 
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Jiff! H 9ene r alement Preferable de ne pas prendre de 
notes devant un exploitant, bien que dans certains cas 

"t B ?h!Ew a 5? qu t vous le fassiez en tant q« 

techmcien". II est possible que certains exDloitant* 
fassent une association entre iJs notes elites et !w 
perception eventuelle d'impots, etc. II est mieux 
d attendre un moment discret ( i ■ interruption Se midi 
rorme X e ! ?r P it e l. aVaRt d enre 9 ist ^r vos reSseignmenJs sous 

Famil iarisez-vous 
avec les Principales 
Caracter istiques 
Physiques de votre 
Mil ieu de Travai 1 

. Pour pouvoir localiser les exploitations, les exploitants, 
les fournisseurs agricoles, etc., vous devez preciser leurs 
emplacements par rapport aux routes et aux pistes aisi qu'aux 
pnncipaux traits topographiques . n vous faudra egalement 
localnser les principaux traits physiques et demographiques de 
la zone de travail. Ceux-ci comprennent : 

9 III ^lis _t o£ o g r a p_h i £ U es: — altitude, ruisseaux traits 
p P o5n n ts P L U \k^~ ?e " r ??? re) ^connuslocaiemen ' omme 
non"agrico?es Valle6S ' terreS a 9ricoles et 

* HT^^ saisonnier, 
distances, femps ef moffes ffe frajet entre les points 

§ Sf^xpio^ d6S co ~tes r. t leurs noms 

• ^l££strH£ture--systemes d' irrigation, systemes 
fassecKemeitf, magasins d ' approvi sionnement aarirnlp 
ecoles, bureaux de vulgarisation et™ a 9"cole, 
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Vous pouvez vous-meme etablir un^e carte de reference 
montrant ces caracter i st iques , basee sur vos observations 
personnelles et utiliser des cartes routieres, des cartes 
topographiques , ou des cartes donnant une vue d'ensemble 
des sols/utilisation des terres disponibles aupres 
d'organismes d'etat et i nternationaux ou organisations 
i n ter nati onal es travaillant dans cette region. 



Fami 1 i ar i ser-vous 
avec le climat et 
le schema meteorologique 



Sources de renseignements 

§ Relieves des stations meteorologiques---Obten ir 
TouTes Tes cTonnees mef eoroTogTques cTisponibles 
aupres de la station meteorologique la plus proche 
de votre zone d ' af fectati on . Sa valeur instructive 
dependra de la proximite de la station et de la 
representativi te des conditions de votre region. 

t Cartes en^r el ief — L 'altitude est la principal 
TacTeur 3eTermTnant de la temperature aux 
tropiques; ne pas oublier que pour toute elevation 
de 100 id, la temperature moyenne tombe d'environ 
0,65°C. 

• §£El2li£ n i s ^l££iux — Les don nee s meteorologiques 
provenanf de sources officiellos peuvent etre 
precieuses, mais non essentiel les. On peut obtenir 
des renseignements relatifs au climat de la region 
et aux conditions meteorologiques aupres des 
exploitants locaux aysnt une certaine experience. 

Vous pouvez etablir une carte de pluviosite 
suffisament precise pour satisfaire aux besoins de la 
phase d 1 i ntroduction en vous contentant d ' enregi strer les 
remarques faites par 1'exploitant sur la distribution 
saisonniere des pluies. Vous pouvez faire la meme chose 
pour les variations saisonnieres de la temperature. 
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L iste de con trole d u climat et du temp_s 

Etablir des tableaux et/ou diagrammes montrant la 
distribution mensuelle des pluies en utilisant les criteres 
suivants : 

9 l£l!iLl£_de secheresse/humidite : (voir le paraoraDhe 
concernan^Ta pTI7vTosTle~au~ch-apitre 2). paragrapne 

8 ^|pence_des^ £ lu2es : le nombre de fois qu'il pleut 
dans une semame ou un mois p 

On peut etablir les facteurs de risque associes au climat 
et au temps (notamment, periodes de secheresse, grele, vents 
forts, inondations) en demandant aux exploitants de rappeler 
les annees de mauvaises recoltes sur un certain nombre 
d'annees. Soyez certain de faire une distinction entre le 
facteur de temps et les autres causes telles que les insectes 
et les maladies. 

Quant a la temperature soyez certain de relever : 

« Les moyennes de temperature mensuelles 

* basses" 10 ^ 5 ^ tem P* rature Particulierement elevees ou 

• L'apparition d'une premiere et derniere gelee 
destructri ce eventuelle. u 

Fami 1 iari sez-vous avec 
les systemes et methodes 
agricoles existantes 

Ilentinen les principals entreprises de culture et de 
betail de la zone de travail. 

Pour toute entreprise agricole de la zone, indiquer les 
renseignements suivants et prendre note de toute variation 
locale : 

• s a i s o n _d e _ c r o i s s a n c e — I n d i q u e r la saison de 

croissance normaTe-eTses variations (prlcSce-tardivel 
St™?? V< U " c V endrUr des cultures parses grapMq es 
chlpitrl I)? 1 " 9 SeCti0 " conce ™ ant 1« pluviosUe' a2 
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t Decrireles methodes de production — Ne pas 

conTondre 1 es melTioffes" recommancTees par extension 
avec celles general ement admises par les 
exploitants. Les methodes qui vous interessent 
sont celles qui sont les plus couramment utilisees 
par les exploitants de la region. Noter tout ecart 
parmi les differents groupes d'exploitants. 

• Dgcr ire les method es princi pales de pr eparati on de $ 
soTs—Freclser Tes premTeres el Hermeres^cfaTes 
^"application et indiquer le nom local des 
methodes. Par exemple, dans un grand nombre de 
zones de I'Amerique Centrale, le buttage du maTs 
(rejetant le sol dans la rangee de plantation) 

s 1 appel le "aprogue" . 

• Decrire la .nature et 1 a quantit e des apports 
exterTeur s assocTes a~Ta methoffe • Ceci comprend la 
quantite appliquee, la methode et le calendrier 
d'appl ication, ainsi que les jours de travail par 
ou vr i er . 



Estimer les rendements et les recettes 



A ce stade de V or i entat i on , il n'est pas necessaire 
d'etablir un bilan detaille des couts et des recettes. 
Une recherche de telles donnees peut susciter des soupgons 
ou craintes vis-a-vis de prelevem'ents sur les impots a 
venir. II suffit de faire des previsions appr oximati ves 
des couts de production, et des recettes brutes et nettes. 



• Enregistrer les rendements par unite de .terre. 

• Enregister les prix a I'epoque normale de vente. 

• Multiplier les prix recents par le rendment moyen 
approximatif pour obtenir les recettes brutes 
approximati ves . 

e Soustraire les couts de production approxi mat i f s 
des recettes brutes pour obtenir les recettes 
nettes approximati ves . Ceci peut se faire de deux 
fagons : recettes nettes sur le capital, la terre A 
et_2£ trav aTT_7a mTTT aT o u Tes seuTs couts~cfe 
FravaTT prTs en comple sont ceux des ouvriers 
embauches, ou bi en rece 1 1 e s nettes sur la terre et 
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M^&jsnJ t;M{i t ?i,??:? ,r »"' co0t d ' opti °" 

celui-ci des recettes brltll ill a '-?* soustraire 
plus facile. re " ctes or""- La premiere methode est la 

' ?:"t.S°« C 2:?aT. - ' U CUUUre eSt ""^lisee? 
. Identifier les principaux debouches locaux (acheteurs) . 

* e^p, 1 S?ta r t]o e „rrc^fe t -c S ? 1 e S s 0 E n :, e , r e d v e e' d a Pr ° dUCti °" d " 
moisson ou est-elle veSdul en ilM!"f"? au "! l0 " ,ent de u 
Partie plos tard %.7" t V.? tt ? "> 

wWll&VlS&l*'' ^ «'«-<". (Prix 

• Services : tels que les services et les fraic 

sent d2 secteur e p r u V £ ^r "«)""? Il S ' ilS 
les essais des sols, etc. J ' de techni que et 

Resumer les 
informations obtenues 

Pour cheque region, 1 • agriculture suit un calendrier ou 
... a e ce sa,sonniere et n faot y adapter ,„ activites. 

:;:::;r:;::;. rt,th,e est — * s 

U meilleure fa 9 on de proceder consiste a resumer la 

ZTZlT ^ ':° r1e " tati0 " «" «t.bl1,.„t des calendars 
sous for.e de graph,oues et de diagra«es entrant la cadence 
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saisonniere du climat, de 1 1 agri cul ture et de la vie 
sociale d 1 une region . 

Les graph iques, di a grammes et observations suivantes 
ont ete etablis par un groupe de benevoles du. Peace Corps 
affectes en tant qu'agents de credit rural dans la region 
Pacifique du Nicaragua au cours d'un exercise 
d 1 orientation et de formation. Les principes pris en 
compte peuvent s'appliquer sur le plan mondial. 



Etablir un calendrier generalise du climat et du temps 

Etablir un graphique de la repartition mensuelle 
normale des pluies base 'sur les renseignements 
obtenus aupres des exploitants en utilisant des 
termes tels que humide, sec, un peu de pluie, la 
periode la plus seche, la pluviosite diminue, etc. 
Ceci peut se faire de trois fagons : 

1. Utiliser le graphique de la frequence des pluies 
pour mesurer la repartition saisonniere. 

2. Utiliser une echelle de secheresse/humidite. 

3. Mesurer la pluviosite si vous avez acces a des 
donnees meteorologiques fiables. 

Indiquer la gamme et la frequence des ecarts 
eventuels du schema de pluviosite normale a partir 
des renseignements que vous avez obtenu aupres des 
exploitants, ou aupres d'une station meteorol ogique 
(voir graphique a la page suivante). 

Etablir un calendrier des activites agri coles 

Pour toute entreprise agricole principale, montrer la 
longueur et I'etendue eventuelle de la saison de 
croissance, y compris les variations probables des 
periodes de plantation et de moisson. 

(Voir I'exemple en bas de la page 40). 

Indiquer la periode d'execution des operations 
critiques et les besoins en mai n-d 1 oeu vre s'y 
rapportant . 

(Voir I'exemple en haut de la page 41). 
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F r e £ u e n c e _d e s j) 1 uies 



4 fois/semaine 
3 fois/semaine 
2 fois/semaine 
1 fois/semaine 
0 fois/semaine 




M 



M 



N 



1 . 


Mafs, longue saison 




2. 


Riz, terres seches 


1. 


3. 


Haricots 


2. 


4. 


Sorgho non-photosensibl e 
amel i ore 


3. 
4. 



pi antati on 



recol te 



J F M A M 



J J A S 0 N 



D J 
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Exem£le: Repartition du travail et calendrier des 
operations agricoles principales dans la region 
d ' Estel il au Nicaragua 



Aide 

exterieure 
requi se 



Mai n-d 1 oeu.vre 
famil iale 
suf f i san.te 




J F M 



M J J 



0 N D 



1 . D.efrichement des terres 

2. Preparation des terres 

3. Ensemencement principal 

4. Desherbage 

5. Premiere recolte 

6. Deuxieme recolte 

7. Recolte 



Indiquer 
relative 



la demande en main d'oeuvre 



saisonniere 



s'il existe des deplacements de 
mai n-d 1 oeuvre vers ou en provenance de la region* 
Determiner la demande saisonniere d'autres apports 
critiques : il faut se rappeler qu'un apport 
exterieur n'est considere critique que si les 
exploitants y croient. (Par exemple^si 1 •addition 
d'engrais n'est generalement pas utilisee, il ne 
constitue pas pour Vinstant un facteur critique). 

Etablir un c a^en drier de 1'activite economigue par rapport 
a~T T ag r i c uTTu 7 e • 

Indiquer la demande relative de credit a la 
production a court terme. 

(Voir I'exemple a la page suivante). 

Indiquer le schema saMsonnier de commer ci al i sati on 
(taux de commercialisation des recoltes). 

Etablir un graphique montrant la gamme saisonniere 
des prix. 
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Nombre de 
demandes de 
credit par 
mois 



Exemple: Demande de credits 5 n^., 4.. 
Auxlliaire de ,a Ba^irj^^^U^S^^oj^J^eau 



200 



100 - 




sociales basees sur Us "alio". ° U ob,i 9ations 

t. resume conclut la phase d'orientation initiaTe' 
Mun, d une bonne comprehension du .,„„ agricole ^ 

s Rhodes dotation, vous Ites pre » pass r" U 
P ase su lv ante : orientation a v unite individuals 
d exploitation. 



ORIENTATION 

A L 'UNITE D'EXPLOITATION 
AGRICOLES 



Quand vous aurez appris a communiquer de facon P ff n -, a 

:;:: a n s err oitants individueu - - <•■<» " 

de h '"" " tr,pr, "» a5HCOleS - " ous P»»"« Passer 
la phase d' i nterrogation a un role plus actif « 

exprime, votre intent et vos connaisslL s dTdla e 

:::ie?i: D ;:;:::::- - — ••-»- - 
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Etablir une 
description des 
unites d 1 ex pi oi tat ion 
typiques 

Etablir un profil general representa t i f d'une 
exploitation pour chaque type d'unite agricole sur 
laquelle vous aurez a travailler. 

Etablir une 
description du 
cycle agricole 
annuel tel qu'il 
est pergu par 
1 'exploi tant 

Pour chaque type d'unite d 1 exploi tation avec laquelle 
vous etes susceptible de travailler, faire un agenda 
annuel indiquant : 

t Les operations normales par mois ou par saison 

§ Les decisions que I'exploitant doit prendre et qui 
sont associees a ces operations 

o Les preoccupations de I'exploitant au cours de 
Vannee, telles que 1 'arrivee des pluies, les 
periodes de secheresse, les degats des cultures 
causes par les oiseaux, les inondations, 
I'obtention d*aide exterieure, la bonne menee des 
operations dans les limites de temps requises, etc. 
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3 Les cultures de reference 



II existe plusieurs raisons pour lesquelles les six 
cultures de reference mafs, sorgho, millet, 
arachides, haricots et pois sauvages sont groupes dans 
un seul guide. Toutes les cultures de reference sont des 
£Hl£H£££_£H_ll2D.£ (cultivees en rangees) et ont done en 
commun un certain nombre de methodes de production 
analogues. Dans les pays en voie de devel oppement, deux 
cultures ou plus sont egalement susceptibles d'etre 
communes a une region d 1 expl oi ta ti on donnee et sont 
souvent interdependantes en ce qui concerne la rotation 
^£i~.£HliH£££ et les ££liures_derobees (voir 1e chapitre 
4). De plus, elles constituent toutes des cultures 
vivrieres. Les pays en voie de devel oppement sont les 
principaux producteurs des cultures de reference, a 
1 1 except i on du mats . 
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(A gauche) Germination d'un 
semis de mats ; noter qu'il 
n a qu une feuille germinale 
ce qui en fait un mono- 
cotyledon. Les monocotyle- 
dons emergent du sol avec 
une pointe en forme d'epi. 
lis ont generalement moins 
de problemes en ce qui 
concerne les mottes de 
terre et la poussiere du 
sol que les dicotyledons. 



CULTURES CEREALIERES PAR 
RAPPORT AUX CULTURES 
LEGUMINEUSES 



Le mats, le sorgho a grains, et le millet sont connues 
mme . d6S Hlturewerealieres avec le riz, le b,e, r 

ec~ e ;;; ei ^^ — — ^ it 

' 65 asnliles. Toutes les cultures cerealieres 
partiennent a la famille des graminees (GramineaeJ q 
omprend la portion la plus importante de TTJ^n s 
,^dons des plantes a fleurs (productrices \ nes) 
OS Monocotyledons sortent du sol avec une premiere 
feuil e qu'on appelle feuill e^erminale ou Cordon 

Les arachides, les haricots, et les poTI's^es sont 

product leurs gP „ Bel dans „„-„„„ ' 

c—, ,., „.ch,d., et les s„ Jas Lt MU 6 S s T... 
d ,r.,» e , .,..„„.„„ a cause de Uur teneur 50 5 »« 

matures vegetales oUagineuses. 
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(A droite: 
germination d'une 
plante de haricot ; 
noter les deux 
cotyledons epais (feuilles 
germinales) qui 
formaient a I'origine les 
deux moities de la 
graine. 




Tableau 2 



Cul ture 



Producti on mondial e et regional e 
des cuTtures de r efej r ehce ~ 
("Donnees dTTATT de~T977J" 



MAIS 
SORGHO 
A GRAINS 
MILLET 
CACAHUETES 
(Arachides ) 
HARICOTS, 
DOLIQUES 



Production 
mondiale 
gToBaTe" 
(en mTTl i e r s 
de tonnes 
metri ques ) 

350,0 

55,4 
42,9 

17,5 

12,9 



Pour centage d e _1§ groduction 
monchaTe" 



Pays en voie 
de 

devel oppement 
32,4 



59,9 
95, 1 

88,2 

86,1 



Pays 

devel oppes 



67,6 

40,1 
4,9 

11,8 

13,9 
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Les legumineuses appartiennent' a 1 'autre division 
principal des plantes a fleurs app.les dicotyledons 
(Jicotiledonae) . A la difference des monocotyledons, les 

plantes dycotyledones ont deux feuilles germinales lorsqu'.lles 
emergent du sol H 5 



^ De plus, les legumineuses possedent deux caracter i sti ques 

tres importantes pour les exnlnitantc a -:„c- • 

h ies expioitants ainsi que pour ceux qui 
les consomment : M 

• Elles contiennent de deux a trnic ~^ 

que les cereales (voir lie Tabled 3)! ?U$ pr0t * ine 

• Les legumineuses obtiennent I'azote dont p!1p< nn f 

Ine ? Hqu P e) a^/d^rT de s *"">"» ^ - * 
de n bac? e > e e V i ^ ^ I'deJ'KdSlM.W^ (U " type 
la plante (voir Villustrat?™ T S sur ^ e ! seines de 

WBl»Y\"$&™tt& • ,e 
1'achete-en tant aS-en2?J fVh- 6 pluS 0n * reux lo ^"'on 

_ _ En depit du besoin urgent d'augmenter la production de 
cereales aussi bien gue de legumineuses dans les pays en voie 
de evelopp.ment, la majorite des efforts d'a.elioration des 
tores apportes par ,a "Revolution Verte" se sont concentres 

ur le cereales (voir le chapitre 7). Le resultat en est cue 
le rendem.nt des legumineuses dans la region a tres peu 
augmente, ou meme pas du tout. Dans certains secteurs la 
production totale de legumineuses a meme diminue en favour de 
la product,., cerealiere, bien ou'un grand nVmTr'e de pays en 
voi. de development souffrent d'une penurie chronique de 
protein.. Heureusement, on remedi. a Vheure actuelle a cette 
situation. ue 
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Nodulosites fixateurs de l'azote sur les racines d'un 
plant de haricot. Remarquer qu'ils sont rattaches 
aux racines sans en faire reellement partie. 



LA VALEUR NUTRITIVE 

DES CULTURES DE REFERENCE 



Les cereales, dont le contenu en fecule est plus 
eleve et dont les prix sont plus bas, constituent une 
source principale d'energie (calories) dans les pays en 
voie de devel oppement . La consommati on de cereales y est 
suf f i samment elevee pour contribuer a un apport 
substantiel en proteine dans le regime alimentaire des 
enfants plus ages et des adultes (bien qu'il soit encore 
bien au-dessous des besoins qualitatifs et quantitatif s) . 
Un autre avantage est que les cereales contiennent un 
certain nombre de vitamines et de mineraux, y compris la 
vitamine A qui se trouve dans les varietes jaunes de maTs 
et le sorgho. Leur apport en proteine est relati vement 
faible (7 a 14%) et ils sont deficients en un certain 
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nombre d ' aminoacides . Les nourrissons et les enfants, dont les 
besoms en proteine sont plus eleves par rapport au poids du 
corps et dont 1'estomac est plus petit, ne beneficient pas 
lorsqu'ils consomment des cereales, d'un apport en proteine 
aussi important que celui des adultes. Des etudes ont 
egalement demontre que certaines cultures de reference perdent 
une quantite importante de vitamines et de proteine lors des 
methodes traditionnel 1 es de preparation (moulage, trempage et 
sechage). 

Les legumineuses ont une teneur en proteine bien plus 
elevee que les cereales (17 a 30% pour les legumineuses de 
rererence) et contiennent generalement des quantites plus 
importantes de vitamines B et de mineraux. Malheureusement 
Us presentent egalement certaines deficiences en aminoacides. 

Toutes les proteines d'origine animale (viande, volaille 
poisson, oeufs, lait et fromage) sont des proteines completes' 
(c'est-a-dire qu'elles contienennt tous les aminoacides 
essentiels), mais leur prix eleve les rend inaccessibles a une 
grande partie de la population dans les pays en voie de 
devel oppement. 

Heureusement, il est possible de satisfaire les besoins en 
proteme du corps humain sans dependre entierement de proteines 
de source animale. Les cereales et les legumineuses, bien 
qu'elles ne soient pas elles-memes completes en proteines 
peuvent se completer en ce qui concerne leur deficience en 
aminoacides. Les cereales ont generalement une teneur en 
lysine (un aminoacide essentiel) faible, mais de 1'autre cote 
sont nches en methionine (un autre aminoacide). L' inverse est 
vra! en ce qui concerne la plupart des legumineuses. Si elles 
sont consommees ensemble ou dans une £eriode_rap_ £ rochee Tune 
de T autre et dans des proportions adequates (generalement une 
part de legumineuses pour deux parts de cereales), une 
alimentation qui combine le mats et les haricots ou le sorgho 
et les pois chiches est complete en proteines. Dans la plupart 
des pays en voie de developpement, les legumineuses sont 
cependant plus onereuses que les cereales, ce qui rend 
difficile une alimentation equilibree. 
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Tableau 3 

Va^eur NutHti ve des CuKur es de Reference 
ten pouTs secj 

Culture % Proteine Cal or ies/lOOg Cal or ies/440g 



MAIS 


8- 


-10 


355 


1 


.600 


SORGHO A GRAIN 


7- 


-13 


350 


1 


.600 


MILLET PERLE 


10- 


-13 


330 


1 


.500 


HARICOT ORDINAIRE 


21- 


-23 


340 


1 


.550 


DOLIQUES 


22- 


-24 


340 


1 


.550 


ARACH IDE 


28- 


-32 


400 


1 


.800 



(cacahuetes) 

UNE INTRODUCTION 
AUX CULTURES 
INDI VIDUELLES 

Le Mais 
(Zea mays) 



Distribution et Importance 

Si I'on considere la production mondiale totale, le 
mats et le riz occupent la deuxieme place apres le ble. 
L'importance du mats est due a plusieurs facteurs : 

e Le maTs peut s'adapter a une grande veriete de 
temperatures, de sols et de niveaux d'humidite ; il 
est egalement resistant aux maladies et aux 
i nsectos . 

e II a un potentiel de rendement eleve. 

e II peut etre consomme aussi bien par les hommes que 
par les animaux. 

Tjrpes de MaTs 

II existe cinq principales especes de maTs : 

• Le_ma^^_a_gr^£S_d elites : C 1 est 1 1 espece la plus 
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cultivee aux U.S.A. L'extremfte de sa graine contient de 
la fecule nolle qui se retrecit et form? une^Sten^aSt 



laTTni~!A?T~--ir-^ : Tres cu tiv * en Amerique 
latine, en Asie, en ATrique et .en Europe. Ses arains sont 
durs et isses avec tres peu de fecule molle Cette 
espece resiste davantage a Tattaque des nsectes 

fe^flrteu^ ^ CharaB < 0B « ^ le ^ ^ o« 

• Leinais far i neux : Compose essentiel lement de fecule 

AmUTa e dlTuT^ ^V'^ U r * gion des Andes eS 
insectes d-P^nn 11 est P lus susceptible a Tattaque des 
espIcerp^urSu^s!" 6 " " PlUS fac1 ^^nt'que les 

ma^f?^!: 11 -— 3 1 C ' eSt e " fait une fo ™ e ext ^nie du 



•Ms sucre : Son contenu eri sucre est au moins deux fnis 
Plus eTeve que celui du mats ordinaire. U lit co^sommT 
sous forme immature lorsque son rendement en grains n'en 
est qu'a un tiers de son potentiel. II est ni 
susceptible a Tattaque de's insec t ors S e P culture 
ceux-ci s'attaquant particul ierement aux epis CU ' tUre ' 

II existe une espece au potentiel tres important appelee 
mais Dl-Jjlfjne (a haute teneur en lysine) dont le contenu en 
lysine est plus du double. Cetle espece en est presque au 
stade duplication en masse, mais il faudra resoudre certains 
problemes de culture et d ■ entreposage avant d'en arriver a ce 
stade. (Voir la section traitant de 1 ' amel ioration du mais 
situee a la fin de ce chapitre). 
Rendements_du Mai's 

Le rendement moyen en grain decortique (14% d'humiditi) 
dans diverses conditions de culture est donne au tableau a la 
page 55). 

£ P. nd i t i o n s_C 1 i m a t i 3 u es_d e_2a_C u U u r e_du Mais. 

SrAcJjymions : Le mais cultive dlnl des conditions de 
non-irrigation (eaux de pluie) requiert un mimimum d'environ 
500 mm de pluies pour pouvoir atteindre un rendement 
satisfaisant. Dans des conditions ideales, la plus grosse 
partie de ces precipitations devraient survenir lors de la 
saison de croissance meme, bien que des sols profonds limoneux 
ou argileux puissent emmagasiner jusqu'a 250 mm d'eau de pluie 
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Un epi de maTs. Chaque soie est reliee a un ovule (grain 
potentiel) sur 1 'epi. Les especes varient en ce qui 
concerne la longueur et 1'epaisseur et 1'enveloppe de 
1'epi, ce qui determine la resistance aux insectes et aux 
moisissures resultant de 1'humidite pouvant s'attaquer a 
1 'epi dans le champ. 
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Ren dement Moyen en Gr ai ns Decor ti^ues 



1 i vres/acre 



k_g/ hectare 



Gros exploitants 



dans la region 
productrice de 
mats aux U.S*A. 



9.000-12.000+ 



10.000~13.500 



Moyenne aux U.S.A. 



5.050 



5.700 



Moyenne pour 1 es 
pays developpes 



4.200 



4.700 



Moyenne pour 1 es 
pays moins developpes 



450-1.350 



500-1.500 



Rendement potent i el pour 
les petits exploitants de 
pays moins developpes avec 
des methodes ameliorees 



3.500-5.500 



4.000-6.000 



Source : donnees FA0 et USDA, 1977. 



tombee au cours de la saison precedente dans la zone des 
racines de la culture future. Tout facteur suivant aura 
pour effet d'augmenter les besoins en humidite du mais (et 
d'autres cultures) : 

• De longues periodes de croissance dues a des 
temperatures fraTches . 

o Des sols peu profonds et/ou sabloneux avec une 
faible retention d'eau. 

• Un ecoulement excessif des eaux de pluie du a un 
manque de controle de 1 'erosion sur un terrain en 



• Une faible humidite, particul ierement lorsque ce 
facteur est associe a la presence du.vent. 
Le mats possede une certaine resistance a des 

periodes de secheresse courtes mais la resistivite du 

sorgho et du millet a la secheresse est nettement plus 

forte. 

Temgerature : Le taux de croissance optimal du mats 
augmente avec des temperatures d'environ 32-35°C si 
1 •humidite du sol est abondante, mais il diminue quelque 



pen te . 
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peu avec des temperatures d'environ 27-3<T«C lorsque Thumidite 
du sol est adequate. Si Thumidite du sol est faible, les 
temperatures du taux de croissance optimal descendent'a 27 e C ou 
au-dessous. A des temperatures de 10 e C ou moins, ie ma?s 
pousse lentement ou pas du tout et est susceptible de souffrir 
du gel. Cependant, des temperatures diurnes superieures a 32°C 
feront diminuer le rendement si elles surviennent lors de la 
pollinisation. Les rendements sont egalement riduits par des 
temperatures nocturnes excessi vement elevees, celles-ci 
accelerant le taux de respiration de la plante et la 
consommation des reserves de crois-sance. 

£onditions_du_soi : Le mais pousse bien dans une grande 
variete de sols si Tecoulement des eaux de pluie est adequat 
(pas d'accumulation d'eau). 11 a un reseau de racines 
developpe (jusqu'a 185 cm) et reagit bien sur des sols profonds 
permettant un meilleur entreposage de Thumidite au cours de 
periodes de secheresse. Le pH ideal pour le mats est de 
Tordre de 5,5 a 7,5, bien que certains sols tropicaux donnent 
de bons rendements avec un pH pouvant descendre jusqu'a 5,0 
(sol tres acide). Les besoins en chaulage et les besoins' 
nutritionnels du mais sont traites au Chapitre 5. 

Mi£t2on_a_2a_Lon 2 ueur_du_Jour : La duree de la peri ode de 
croissance d'un grand nombre de plantes est affectee par la 
longueur du jour. C'est ce qu'on appelle la reaction 
£hotosensib_le (photoper iodique) . La plupart des varietes de 
mais sont des plantes "devour nee s_courtes " , ce. qui signifie 
qu'elles murissent plus tot si elles sont'transposees dans une 
regnon ou les journees sont bien plus courtes que dans la 
region pour laquelle elles ont ete mises au point. Aux 
tropiques, la variation de longueur de jour est pratiquement 
inexistante au cours de Tannee ou d'une region a une autre. 
Les varietes de maYs des .zones temperees etant adaptees aux 
journees plus longues des etes de ces regions, elles fleuriront 
et atteindront leur maturite trop vite pour pouvoir offrir un 
bon rendement si elles sont transposes aux tr v „es. La 
graine du mais sucre provenant de la zone temperee peut donner 
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une plante atteignant a peine la hauteur du genou aux 
tropiques et produit des epis tres petits, mais dans un 
temps record! De la meme fagon, la nouvelle variete 
"geante" de mafs dont on parle beaucoup dans certains 
magazines de jardinage n'est rien d'autre qu'une variete 
adaptee aux journees tres courtes des tropiques, 
Lorsqu'elle est cultivee en zone temperee, les journees 
beaucoup plus longues retardent sa maturite et favorisent 
une croissance vegetative. Certaines varietes de mai's 
sont cependant neu tr es_2ar_r apgor t_a 1 a 1 ongueur du |our 
et reagissent tres peu aux variations de longueur du jour, 

Comme il l'a ete mentionne precedemment , la teneur 
relativement faible en proteine .et fort en fecule du mais 
en fait une source plus importante d'energie (calories). 
Beaucoup croient que le mais jaune a plus de proteine que 
le mais bl^anc, alors que la seule difference 
nutr i ti onnel le entre ces deux especes est la presence de 
vitamine A dans la variete jaune (appelee egalement 
Carotene) . 

A la difference de la production dans les pays 
developpes, la production de mais dans les pays en voie de 
devel oppemen t est presque entierement utilisee pour 
1 1 al imenta ti on humaine sous forme de farine epaisse et 
fine, de tortillas (galettes de mais) ou de pate epaisse. 
Dans les regions humides ou des problemes importants de 
perte rendent difficile 1 1 entreposage du grain, une partie 
importante du mais peut etre consommee comme du mais sucre 
lorsqu'il en est encore a un stade d 1 immaturi te. 

II existe de nombreuses utilisations industr iel 1 es et 
al imentaires du mais sous forme de quelques 500 produits 
et sous-produits. Diverses methodes de moulage et de 
raffinage peuvent produire de la fecule, du sirop, des 
aliments pour les animaux, du sucre, de Vhuile vegetale, 
de la dextrine, des cereales pour le petit dejeuner, de la 
farine fine et epaisse et de 1 'acetone, Le mais est 
egalement utilise dans la fabrication de boissons 
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alcoolisees partout dans le monde. 
£1 12 ° d e s _ d e _ c r oi s s a n c e _ d u mats 

Selon la variete et'TeTtemperatures de croissance le 
mais peut atteindre sa ma turitjjhjs iol o S iaue (stade auquel les 
grams ont cesse d'accumuler la fecule et la proteine) en 90 a 
130 jours environ apres 1'emergence de la plante lorsque 
celle-ci est cultivee aux tropiques a des elevations situees 
entre 0 et 1.000 metres. A des elevations superieures, il peut 
mettre 200 a 300 jours pour atteindre sa maturite. Meme a la 
meme altitude et avec des temperatures identiques, certaines 
vanetes atteindront leur maturite beaucoup plus tot que 
d'autres. On les appelle varietes £ recoces. La principale 
deference entre une variete firecoce ("a 90 jours) et une 
var 1et e tardive (a 130 jours) est la periode de temps separant 
1 emergence de la plante et la formation des aigrettes (periode 
veaetativei. Ce stade peut varier de 40 a 70 jours. La 
££riode_re £ roductlve (de 1 'apparition des aigrettes a la 
maturite) pour les deux especes est relativement similaire et 
vane de 50 a 58 jours environ. L'expose suivant donne une 
description des phases de croissance et des facteurs de gestion 
qui leur sont associes pour une variete de mais a 120 jours. 

PHASE_I : 

°§_la_mMIMIIon_a_uJfo~rm^ ai grettes 

Les plantes emergent en ^uatre a~c7nq "jours dan! des 
conditions chaudes et humides mais elles peuvent mettre jusqu'a 
deux semaines ou plus si le temps est frais ou tres sec 
Pratiquement aucune germination ne se fera a des temperatures 
de sol au-dessous de 13'C. Des champignons et des insectes 
s'attaquant a la graine dans le sol sont encore actifs dans des 
sols frais et ils peuvent causer des degats considerables avant 
meme que les jeunes plants commencent a pousser. L ' appl ication 
de fongicides (voir le Chapitre 6) sont generalement benefiques 
dans des conditions de culture fraTches et humides et peut 
augmenter le rendement de 10 a 20%. 

Les graines de mais sont grandes et contiennent 
suffisamment de reserves nutritives pour .al imenter la 
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croissance au cours de la premiere semaine suivant 
I'emergence. Les plantes doivent ensuite compter sur les 
elements nutritifs apportes par le sol ou 1 ' appl i cati on 
d'engrais. Jusqu'au stade ou il arrive a la hauteur du 
genou, les trois elements nutritifs principaux - azote, 
phosphore et potassium - sont necessaires en quantites 
relativement petites, mais les jeunes plants ont besoin 
d'une forte concentration de phosphore pres des racines 
pour en stimuler le devel oppement. 

Les racines prima ires sont entierement devel op pees 
environ deux semaines apres I'emergence du jeune plant et 
sont alors remplacees par les racines permanentes 
(appelees racines nodales) qui commencent a pousser a 
partir de la couronne (la base de la plante situee sous le 
sol entre la tige et les racines). La profondeur de 
plantation i determiner la profondeur a laquelle les 
racines primaires se forment mais n'a aucun effet sur la 
profondeur a laquelle les racines permanentes commenceron t 
S se developper. 

Jusqu'au stade ou la plante arrive a hauteur du 
genou, la p o i n t e d e c r o is s a n c e (un petit amalgame de 
cellules a partir duquel les feuilles, I'aigrette et 1'epi 
se forment.) est encore au-dessous de la surface du sol, 
entouree d'une enveloppe de feuilles recroque vi 1 1 ees . Un 
gel leger ou la grele peut detruir la partie de la plante 
situee au-dessus du sol, mais la pointe de croissance (si 
elle se trouve sous le sol) ne subira generalement pas de 
degats, et la plante s'en remettra presque compl etement . 
Cependant, une inondation a ce stage causera plus de 
degats que plus tard lorsque la pointe de. croissance aura 
ete portee hors du sol par 1c tige. 

La pointe de croissance joue un role ve^eta ti^f en 
produisant de nouvelles feuilles (environ une tous les 
deux jours) jusqu^ ce que la plante atteigne la hauteur 
du genou ; un changement majeur se produit alors. Sur une 
periode de quelques jours, la pointe de croissance qui 
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etait sous la surface du sol est transported au-dessus du sol 
par la poussee de la tige et passe de la production de feuilles 
a 1 ' lliiii ill £ n _d e _2a_f o r m a t i_o n _d e s_a j_£r dans la plante 

meme. (Si vous coupez une plante dans le sens de la longueur a 
ce stade, vous pouvez voir la pointe de croissance se 
presentant sous forme d'extremite en pointe a Tinterieur de la 
tige). A ce stade, les racines provenant de rangees adjacentes 
ont gagne du terrain et se croisent dans les espaces separant 
les rangees (pour des rangees d'un metre de largeur maximale) . 

La periode separant Tinitiation des aigrettes de leur 
emergence dure environ cinq a six semaines et c'est une periode 
de croj_ssance_tres_ra£i_de en ce qu-i concerne la hauteur de la 
plante, la taille des feuilles et le devel oppement des 
racines. La profondeur maximale des racines peut atteindre 180 
cm, dans des conditions optimales de sol, d'humidite et. de 
fertilite et elle est atteinte au moment de Temergence des 
aigrettes . 

Une consommation nutritive maximale se produit entre les 
trois semaines precedent et les trois semaines suivant la 
formation des aigrettes et 1 ' utilisation maximale de Teau se 
fait a partir de la formation des aigrettes jusqu'au stage de 
la formation de "pate molle" (environ trois semaines apres la 
formation des aigrettes). 

PHASE_II : 
£MAJION_DES_AIGRETTES^ 

La formation des aigrettes se produit environ 40 a 70 
jours apres Temergence de la plante pour ies varietes de 90 a 
130 jours. L'aigrette (la fleur) emerge du verticille des 
feuilles un ou deux jours avant qu'elle ne commence a perdre le 
pollen. La perte de p_oll,en commence deux a trois jours avant 
que la soie n'emerge de Textremite de Tepi et continue 
pendant cinq a huit jours. Si les conditions sont favorables, 
toutes les soies emergent dans les trois a cinq jours et la 
plupart d'entre elles sont pollinisees le premier jour. 

Chaque soie est reliee a un ovule (un grain potentiel). 
Lorsqu'un grain de pollen se pose sur une soie, il en sort un 
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tube de p olle n qui va rejoindre le coeur de la soie et 
fertilise l'ovule situe a l'autre extremite en quelques 
heures. La penurie de pollen presente rarement un 
probleme, 20.000 a 50.000 grains de pollen etant produits 
par soie. Un u va i s_rempl is sage de 1 1 e p i (le nombre de 
grains sur un epi) ou un £em£l2££age_2rr ££LfH er son t 
presquG tou jours dus a 1 ' emergence retardee de la soie ou 
a 1 1 avortement de 1 1 ov u^e , ces deux phenomenes etant 
causes par la secheresse, la surpopulation ou un manque 
d 1 azote et de phosphore. line chal eur extreme (au-dessus 
de 35°C) peut diminuer la vigueur du pollen et affecter 
egalement le remplissage de l'epi. Certains insectes tels 
que l'anguillule des racines ( D i a br o t i c a sgp . ) ou le 
doryphore japonais (Popillia japo nica ) peuvent couper les 
soies avant la poll ini sat ion. 

Le maTs est pollinise par croisement et 95% ou plus 
des grains d'un epi regoivent generalement leur pollen de 
plantes de maTs voisines. Ceci signifie egalement que 
differents types de mais tels que les varietes a haute 
teneur en lysine doiv'int etre isolees du pollen provenant 
d f autres plants de maTs si Ton veut qu'elles conservent 
leurs caracteristiques. 

La poll in isation est une periode tres critique au 
cours de laquelle les besoins en eau et en elements 
nutritifs sont tres eleves. Un ou deux jours de fanaison 
au cours de cette periode peut reduire le rendement de 22% 
et six a huit jours de fanaison peut le reduire de 50%. 

Quelques jcurs apres la nol 1 inisation , les soies 
commencent a se faner et brunissent. Les soies 
non-pol 1 inisees restent pales et fraiches pendant quelques 
semaines, mais, comme il l'a ete mentionne plus haut, 
elles ne peuvent recevoir le pollen que pendant une 
semaine environ apres leur emergence de 1 'extremite de 
Tepi. 
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PHASE III : 
DQEVELOP PEMENT DE L'EPI A LA MATURI TE 
La plupart des epis de mats ont 14 "a 20 rangees comportant 
40 ovules ou plus par rangee et produisent environ 500 a 600 
grams. Toute penurie d'eau, d'elements nutritifs ou de 
rayonnement solaire au cours des quelques premieres semaines du 
developpement des grains affectera general ement en premier les 
grams situes a 1 ' extrenn te de Tepi, les faisant se 
recroqueviller ou avorter. Le mats est tres sensible au stress 
(£°ntraint^_d;humjdite (penurie d'eau) a ce stadge etant 
donnes ses besoins plus importants en eau (jusqu'a 10 mm par 
jour dans des conditions tres chaudes et seches). 

Le de2£t_du_vent au cours des premiers stades de 
developpement des grains est rarement serieux, meme si les 
Plantes sont couchees par le vent, car elles possedent 
Taptitude a se redresser en position verticale. 
li£l?I_ d _e_Deve2o££_ernent 
jJejs_Gr^ns_de_MaTs 

remplissage de 1'epi a l'extremite de celui-ci. 
' fjIM^ : E " Vlr0n StAJ§LJ2m. «pri. ,a 

ne aevrait se produire que lorsque Teoi est 
se> e2x eme s n lr r - ^Pfdant, tSut fac?eur de stress 
Itcltsul m^ a 6 H- SSe ' fai 5 le ferti lite du sol, chaleur 
des feunies nL% S h P6Ut S^? ef la perte P^maturee 
des feuJlle * d " condltlons ideales, la plupart 
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des feuilles devraient etre encore vertes lorsque 
I'enveloppe de 1 1 e p i commence a murir et a 
brunir. La mort prematuree de la plante de maTs 
peut reduire le rendement de fagon considerable 
et avoir pour resultat une production de petits 
grains recroquevi 1 1 es . 

• M a t u r i te_phys i o 1 og_ i gu e : Environ 5 2_ _a _ 5_8_ J. o u jrs_ 
apres~que 7b£ cfes soies des epis de maTs d 1 Tin 
champ aient emerge. Les grains ont atteint leur 
rendement maximal et ont cesse d'accumuler 
davantage de matieres seches.. Mais, ils ont 
toujours une teneur en eau de 30 a 35%, ce qui 
est trop elevee pour pouvoir les recolter de 
fagon combinee (ramasseuse-egreneuse) sans 
entrainer des avaries, ou les entreposer sans 
q u 1 i 1 s ne se deter i ori sent (sauf sous forme 
d'epis egrenes entreposes en clayettes ; voir le 
chapitre 7). Les petits exploitants laissent 
generalement le maTs sur pied dans le champ sans 
le recolter pendant plusieurs semaines ou plus 
pour le faire davantage secher. Dans certaines 
r eg ions, surtout en Ameri que 1 ati ne , i 1 est 
pratique courante de replier les epis (ou les 
olantes avec les epis) vers le bas pour empecher 
une penetration d'eau des pluies par I'extremite 
de I'epi ce qui entraTnerait des degats. Cette 
methode permet egalement de reduire les degats 
causes par les oiseaux en laisse penetrer la 
lumiere de soleil pour la plantation d'une 
culture derobeeeventuelle. 

Nombre_d^g2i s par_g2an te : La plupart des varietes 
tropicales et subtropi cal es de maTs produisent 
normalement deux a trois epis rentables par plante dans 
de bonnes conditions de culture. Par contre, la plupart 
des types cultives dans la zone de culture du maTs des 
Etats Unis ne produisent qu'un seul epi. Un avantage 
des varietes produisant des epis multiples (souvent 
appelees varietes prolifiques) c'est qu'elles possedent 
une capac i te-t ampon qui leur est inherente : dans le cas 
des conditions de culture def avorabl es , elles sont 
toujours capable de produire au moins un epis. 
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Sorgho a grains 
(Sorghum bicolor) 



Sillily tio n _e t_ imgo r t a n c e 

Bien que le sorgho a grains ne constituait que 3,6% de 
la production cerealiere mondiale en 1977 (donnees de la 

' * Plusieurs facteurs le rendent une culture 
particulierement importante dans les pays en voie de 
. developpement : 

* d*Ll¥rL e Ll°l e ? e ^veloppement sont responsables 
grains" 18 production mondiale de%oVghVl 

• II est resistant a la secheresse et a i a rh a i„ 

alimentaires ont ete critiques). aenrees 
liPH-d^sorjho 

^hiA^<^_BLJ^m!±S!LJor a ho a fourraoe : Dans 
es regions ou le sorgho est cultive dl^T^T., voie de 
eveloppement, on fait une distinction entre le sorgho a 
ourrage et le sorgho » gr „„. Par exemp)e> ^ ^ 

ou e so rgho est souvent appele le ■.„..,. on , 1ntrodu1t des 
etr«et.ri.t,q.., genetiques de nanisme che; presque toutes les 

anetes de sorgho a grains de facon » reduire la hauteur de la 
Plant, a 90 a ,50 cm pour faciliter ,a recolte mecanisee. Par 
centre, les types du sorgho a fourrages sont beaucoup plus 
hau s, ont des grains plus petits et la proportion de tiges et 
de femlles est plus importante par rapport a celle des 
grams. On les utilise surtout pour 1 'alimentation des bovins 
sous forme de fourrage vert frais ou ensilote (fourrage vert 
preserve par un processus de fermentation), mais parfois on 
es lament en paturage pour etre consommes par le Detail 
L herDe de Soudan et une variete du sorgho a fourrage dont'ies 
e P ,s sont notahlement petits et dont les feuilles ressemblent i 
des br,„s de Therbe. Oes croisements sorgho-sudan sont 
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disponibles egalement. 

Dans les pays en voie de devel oppement , particul ierement 
la ou le betail est important, la plupart des varietes 
traditionnelles de sorgho a grain ont certaines des 
caracteristiques du sorgho de fourrage, telle la hauteur et une 
forte proportion de tige par rapport aux feuilles. 

II existe de nombreuses variations d'une region a Tautre 
parmi les varietes locales de sorgho a grains : 

Rendements en Grains Sees 

Rendements maximaux ".USA Livres/ acre Kg/hectare 
sous irrigation ' ' ' 9. 000-12. 000 

Rendements maximaux aux USA 
sans irrigation * ' ' 5. 000-8. 000 

Moyenne aux U.S.A. 3>l30 
Moyenne pour les pays developpes 2.900 

Moyenne pour les pays en voie 
de developpement 4nn Qnn 

400-800 450-900 

Rendements possibles sans irriqation 

pour des exploitants utilisant 

des methodes ameliorees 1 icn c nn« 

3.360-5.000 3.C00-4.500 

§2rsho_Sucre__(Sor 5 o2 et_sor s ho a balai : 
Les varietes de sorgo ont de haut« tT ges^uteuses tres sucrees 
et sont utilisees dans la fabrication de sirop ainsi que pour 
1 alimentation des animaux sous forme de fourrage et de 
fourrage ensilote. Le sorgho a balai est une variete de sor, ho 
cultive pour son £ lumeau, utilise principal ement comme balai.' 
Rendemen ts_du_s or^ho 

Le sorgho a grains offre une meilleure stabilite de 
rendement dans une v.ariete de conditions de culture que le 
mens. Bien que son rendement soit superieur a celui du mais au 
cours de periodes de pluies inferieures a la normale, des 
Pluies importantes peuvent causer certains degats Les 



10.000-13.400 

5.600-9.000 
3.520 
3.260 
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rendements en grains sees (14% d'humidite) dans diverses 
conditions de culture figurent au tableau de la page 
precedente (base sur des donnees de la FAO, de l'USDA et 
de 1 1 Ins ti tut pour la Recherche Internationale). 
Apport en proteine/rendemen t : L' apport en proteine des 
grains de sorgho peut varier considerabl ement (de 7 a 13% 
sur des sols pauvres en azote), ceci etant du aux 
differences de precipitations. L' azote (N) const ituant 
une part importante de la'proteine, l'apport en proteine 
du grain est susceptible d'etre plus eleve si les pluies 
sont plus rares ; moins il y a d'eau, plus le rendement 
est faible, mais plus la concentration de N dans le grain 
est elevee. La fluctuation en proteine est moindre sur 
des sols dont le contenu en azote est adequat. 
£°JJti£ 2SJII. -£JjJ!!§ t JJiy. e s d e _ J C ujjt^ure^ du Sorgho 

Le sorgho a grain tolere un large eventail de 
conditions climatiques et d'etat du sol. 

Precipitations ; La pi ante de sorgho est non 
seulement plus resistante a la chaleur et a la secheresse, 
mais elle tolere egalement des inondations periodiques 
sans trop de degats. 

Les regions de culture du sorgho sont plus etendues 
la ou les precipitations annuelles sont de 450-1.000 mm, 
bien que ces regions ou les pluies sont plus importantes 
tendent a fdvoriser le de vel oppement de champignons 
s'attaquant aux grains de sorgho exposes. Les varietes de 
sorgho dont les epis sont plus ouverts sont moins 
susceptibles aux pourritures. 

Plusieurs facteurs sont responsables de la tolerance 

relative du sorgho a grain a la secheresse : 

• Dans des conditions de secheresse, les plantes sont 
a l'etat vegetatif et leurs feuilles se 
recroquevi 1 1 ent pour reduire la perte d'eau due a la 
tfAnspjjjatipjf^ (l'eau s'evapore au travers des pores 
des f eui 1 Tes~f. 

e Les feuilles sont recouvertes d'une substance 
DJJltec tr.i£§- Q U1 permet de limiter davantage le 
phenomene de transpiration. 
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• Les plantes ont un besoin en eau tres limite par unite 
dlvSli&e"? " production et racines son?^ 1 *' 

Iem £ eraiures^et_sol : Bien que le sorgho tolere bien de fortes 
t§FJliratu.re ? , il existe certaines varietes cultive.es a haute"" 
altitude qui tolerent egalement tres bien des temperatures 
fraTches. Des gelees legeres peuvent tuer la partie de la 
plante du sorgho se trouvant au-dessus du sol chez toutes les 
varietes, mais les plantes ont la capacite de germer Cpousser 
42fJlUS*2£!) a parti r de la couronne. 

Le sorgho a tendance a bien tolerer des sols tres acides 
(dont le pH peut aller jusqu'a 5,0 ou legerement plus bas) 
mieux que le mais ; il est pourtant egalement plus resistant a 
la salinite (general ement caracteri sant un sol dont le pH est 
superieur a 8,0) . 

Reactj_on_a_2a_2on£ueur_du_jour_|ph^ ] Ue]_ . 

La plupart des varietes traditionnel7es~de sorgho dans les 
pays en voie de devel oppement sont tres photosensibles . Chez 
ces varietes £ h o t o s e n sible s , la floraison est stimulee par un 
certain minimum critique de longueur de jour et ne se produit 
que lorsque ce mimimum a ete atteint, generalement vers la fin 
de la saison des pluies. Cette floraison retardee permet aux 
grains de se developper et de murir lorsque le temps est plus 
sec, tout en puisant dans les reserves d'humidite du sol. (H 
s'agit la en fait d'une caracteri sti que de survi^ance qui 
permet aux epis porteurs de graines d'echapper a l'attaque des 
pourntures dans des conditions pluvieuses et humides). Le 
rendement de ces varietes locales photosensibles n'est 
generalement pas aussi eleve f elles sont cultivees ailleurs 
que dans leur milieu d'origine lP a'rticul ierement si elles sont 
cultivees plus au nord ou plus au sud), car la correlation 
persiste entre la periode de formation des epis et la saison 
des pluies ainsi que la longueur du jour de leur environnement 
d'cngme. En depit de cette adaptation apparente a leurs 
propres regions, les varietes tradi ti onnel 1 es photosensibles 
ont ^-Ji^enAiel__d^ et doivent 
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parfois occuper un sol plus longtemps avant de produire un 
bon rendement (ceci etant du a leurs diverses periodes de 
floraison). De plus, il existe toujours le danger que les 
pluies se terminent tot, laissant une reserve d'humidite 
dans le sol insuffisante pour un bon devel oppemen t du 
grain. On mene a l*heure actuelle des programmes 
d 'experimentation pour essayer d'ameliorer ces varietes 
photosensibl es , et un grand nombre de ces varietes 
ameliorees font preuve d'une sensibilite peu importante a 
la longueur du jour. 
Autres caracteristiques du sorgho 
Pousse de rejetons (recepage) et tallage 

La plante de sorgho est une pi ante yiyace (elle peut 
vivre plus de deux ans). La plupart des sorghos de 
fourrage et un grand nombre de plantes cerealieres peuvent 
donner plusieurs coupes de fourrage ou de grains par 
plantation si elles ne sont pas detruites par le gel ou 
par une longue periode de secheresse. De nouvelles tiges 
poussent a partir de la courpnne (c'est ce qu'on appelle 
le recepage ) apres une recolte. 

Cependant cette capacite de recepage n'a guere de 
valeur dans la plupart des regions ou le sorgho est 
cultive sans irrigation. Dans ces regions, la saison des 
pluies ou une saison sans gelee est trop souvent trop 
courte pour permettre plus d'une recolte de grains ou trop 
humide pour permettre une premiere recolte au milieu de la 
saison des pluies sans problemes de pourritures de l*epi. 
Cependant, les sorghos de fourrage beneficient du 
recepage, car ils sont moissonnes bien avant leur 
maturite, generalement au debut du stage de formation de 
l'epi. "Les eleveurs de betail au Salavador font trois 
coupes de sorgho de fourrage pour l'ensiloter au cours de 
la saison humide qui dure six mois. Dans des zones 
tropicales irriguees, ou la culture se fait tout au long 
de I'annee, comme a Hawai, il est possible de faire trois 
moissons de grains par an pour chaque plantation de 
sorgho, grace a ^utilisation de varietes possedant une 
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*DANGER*__Le_Facteur_de_Toxicn e 
^ld e_Cy_a n hy_d r ique 
Les jeunes plantes de sorgho~ou cTlles chez qui la 
secheresse a limite la croissancc a moins de 60 cm contiennent 
des quantites toxiques d'acide cyanhydrique (HCN ou acide 
prussique). Si le betail, les moutons ou les chevres s'en 
nournssent, un empoisonnement fatal peut en resulter Le 
fourrage frais, vert ou ensilote ainsi que la paille 
fourrageuse (tiges et feuilles sl.hees) sont generalement 
propres a la consommation si les plantes ont une hauteur de 
90-1^0 cm et si leur croissance n'a pas ete interrompue. Le 
contenu en HCN des plantes de sorgho diminuent avec leur 
croissance et la graine m Qre ne presente aucun probleme. Une 
injection intraveineuse de 2-3 grammes de nitrite de sodium 
dans de 1'eau, suivie de 4-6 grammes de thiosulfate de sodium 
constitue 1'antidote a 1 ' empoi s onnement du betail par HCN • ces 
doses sont reduites de moitie pour les moutons. 

Certaines varietes de sorgho a grains peuvent prod _ ui re'des 
rejetons lateralement. Chez ces varietes, la tige pousse en 
meme temps que les nouveaux epis. (c'est ce qu'on appelle le 
tAll^eJ- Cela permet a ces varietes de compenser en partie 
une plantation trop espacee par la production d'epis 
suplementai res. 

V « I £ HI_ n u iH t i v e _ e t _ u t n 1 s a M o n s du sor 2 ho 

Presque tous les sorghos a'grain utilises dans les pays 
developpes sont utilises pour 1 ' al imentation des animaux 
pnncipalement les volailles et les pores). Cependant, dans 
les pays en voie de devel oppement , il constitue une denree 
cerealiere principale et est bouilli ou cuit a la vapeur et 
consomme sous forme de bouillie, de porridge ou de pain. Dans 
de nombreuses regions, il est egalement utilise dans la 
fabrication domestique de biere. De plus, les tiges et les 
feuilles sont souvent donnees aux animaux et sont utilises 
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comme combustible et comme materiau de construction. 

Comme les autres cereales, le sorgho a grains est 
relativement pauvre en proteine (8-13%) et constitue 
plutot une source d'energie importante. S'il est consomme 
avec des legumineuses en quantites adequates ( general ement 
1 part de cereale pour 2 parts de legumineuse) , son apport 
en proteine est adequat aussi bien quan t i tat i vemen t que 
qual i tativement . Seules les variety's possedant un 
endos£erme jaune ( 1 1 endosperme est la partie principale 
feculeuse du grain entourant le germe) contiennent de la 
vitamine A. 

Le sorgho etant tres susceptible aux degats causes 
par les oiseaux au cours du devel oppement et de la 
maturite du grain, des varietes resistantes aux oiseaux 
ont ete mises au point. Leur forte teneur en tan^n dans 
les graines, les tiges et les feuilles leur permet de 
repousser l'attaque des oiseaux sur les epis de fagon 
relativement efficace. Cependant, ces varietes fortes en 
tanin sont plus deficientes en l'aminoacide essentiel 
qu'est la lysine que les varietes ordinaires, ce qui 
entrainent des consequences pour la consommation humaine 
et celles d'autres monogastres comme les pores et les 
poulets. Aux U.S.A., on pal lie a cet inconvenient en 
ajoutant de la l^sjne synthetique a 1 1 al imen ta ti on de 
volailles et de pores lorsque celle-ci est a base de 
grains de sorgho de la variete resistante aux oiseaux. 
Dans les pays en voie de devel oppement , une legere 
augmentation de legumineuses dans 1 1 al imen ta ti on peut 
remedier a ce probleme chez les hommes. 
P h a s e s _ d e _ c r o rs s a n c e_ d u _ s o r q ho^h^Q ra iji s 

Selon leur variete et les temperatures de croissance, 
le sorgho a grain non-photosen si bl e atteint sa maturite 
phys iol ogique dans une periode de 90-130 jours dans les 
limites de la zone tropicale situee entre 0 et 1.000 m. 
Cependant, les varietes locales sensibles a la longueur du 
jour peuvent mettre jusqu'a 200 jours ou plus avant de 
parvenir a ce stade a cause du delai de floraison. A de 
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trks hautes altitudes, toutes les varietes peuvent mettre 200 
jours ou plus pour arriver a ce stage. 

Gomme pour le ma?s, la principale difference entre la 
variete a 90 jours et la variete a 130 jours de sorgho reside 
en la longueur t de la periode vegetative (la periode separant 
1 emergence .du jeune plant et la floraison). La periode de 
I^Ellssa £ e_du_ £ rain (entre la pol 1 i ni sati on et la maturite) 
est a peu pres la meme pour les deux varietes (30 a 50 jours) 
Les sections suivantes presentent les stades de croissance et" 
les facteurs de culture d'une variete typique a 95 jours Ces 
pnncipes sont les memes quelle que soit la variete cultivee. 

PHASE_I ; 
£§_L1EME RG EN C E_A_TR 0 1 S_S EM A I N E S 
Les jeunes plants de sorgho~Tm7r~g7nT7a~n~s les trois a six 
jours s'ils sont plantes dans un sol chaud et humide. Dans des 
conditions climatiques plus fraTches, ou l'emergence est 
retardee, les graines sont particul ierement susceptibles a 
1'attaque de chamjnojions^^ et le traitement 

de la graine au f ongicide/insecti cide peut etre 
particulierement benefique (se reporter au Chapitre 6) 
Comparees a celle du mais, les petites graines de sorgho sont 
pauvres en reserves nutritives et celles-ci sont rapidement 
epuisees avant qu'une surface suffisante de feuille soit 
developpee pour beneficier d'une photosynthese . Pour cette 
raison, les jeunes plants demarrent lentement au cours des 
trois premieres semaines. Apres cette periode initiale, le 
taux de croissance s'accelere. 

Ce demarrage peu rapide rend particulierement important le 
bon controle des mauvaises herbes au cours de cette periode 

Au cours des 30 premiers jours environ, la pointe de 
croissance, qui produit les feuilles et l'epi, se trouve 
au-dessous de la surface du sol. La plante est peu susceptible 
a la grele ou au gel (leger), U ne nouvelle croissance pouvant 
etre regeneree par la pointe de croissance. Cependant, une 
nouvelle croiisance a ce stage ne sera pas aussi rapide que 
chez le mai's. 
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PHASER : 
DE TROIS SEMAINES A LA MI-FLORAISON 
(60 jours apres emergence) 

Le taux de croissance et T al imentat i on en elements 
nutritifs et en eau s'accelerent rapidement apres les 
trois premieres semaines. La f euil 1 e "termi^na^e" (la 
derniere feuille sortie) est visible dans le verticille 
environ 40 jours apres emergence. Le stade de la "botte" 
est atteint apres environ 50 jours lorsque la tete de la 
fleur commence a sortir du verticille des feuilles mais 
reste encore enveloppee dans la gaine de la feuille 
terminale. La taille potentielle de Tepi en ce qui 
concerne le nombre de grains a deja ete determinee a ce 
stage. Un manque serieux d'humidite au stade de la botte 
peut empecher la tete d'emerger completement de la gaine 
de la feuille terminale. Cela rendra impossible une 
pollinisation complete au moment de la floraison. 

Le stade_de_m2 Z f l^orai^son est atteint au bo'»t de 60 
jours environ 1 orsqu 1 approximativement la moitie des 
plantes d'un meme champ en sont au stade de floraison au 
niveau de la tete des fleurs. Cependant, une plante de 
sorgho consideree dans son individual ite fleurit a partir 
de 1* pointe de la tete vers le bas sur une periode de 
quatre a neuf jours. La demi-f loraison par plante se 
produit done lorsque la floraison est faite sur la moitie 
de la tete. Bien que la periode de temps permettant 
d'arriver au stage de demi-f 1 oraison varie selon Tespece 
et le climat, elle couvre environ les deux tiers de la 
periode separant 1" emergence du jeune plant de la maturite 
physiol ogique. Etant donnee la rapidite du taux de 
croissance et de 1 1 al imentati on en elements nutritifs, 
environ 70, 60 et 80% des besoins en azote, en phosphore 
et en potassium (respectivemen t) ont ete absorbes par la 
plante quand le stade de demi-f lorai son est atteint. Un 
manque serieux d^umidite au moment de la pol 1 in i saiion 
reduit grandement le rendement : il fera avorter Tovule 
de la graine et rendra incomplete la pollinisation. 
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PHASE III : 

Pj-kA_MI-FL ORA I$ON A LA MATURITE PHYSIOLOGIQUF 

(60 z 95_iours) 

Les graines atteignent le stade de fiUejiiolle environ 10 
jours apres la pollinisation (70 jours apres Emergence) pour 
une variete a 95 jours, et environ la moitie du rendement final 
en poids sec est accumule au cours de cette courte periode. Le 
stade de £ate_dure est atteint 15 jours plus tard (85 jours 
apres 1 ' emergence) 1 or squ • envi ron les trois quarts du rendement 
final en poids sec de grains ont ete atteints. Un manque 
important d'humidite au cours de cette periode produira un 
grain leger et plus petit que la normale. La maturity 
fihjrsiolo^igue est atteinte 10 jours plus tard "(95 jours a 
partir de T emergence en ce qui concerne cette variete en 
particulier). A ce stage, le grain contient encore 25-30 % 
d'humidite, ce qui est bien au-dessus de la limite de 13-14 % 
necessaire a un bon entreposage une fois battu (apres que les 
graines aient ete separees de 1'epi). Les petits exploitants 
peuvent coupe.- les epis a ce stage et les faire secher au 
soleil avant de les battre ou laisser secher les plantes 
naturel lement dans le champ. 



Les Millets 



II£§S_DE_MILLEj; 

Le millet fait partie d'une famine de graminees annuelles 
a petrtes graines cultivees pour le grain et le fourrage. Bien 
qu'il joue un role peu important dans les pays developpes, il 
constitue la denree cerealiere principale dans certaines 
regions d'Afrique et d'Asie et est associe a des conditions de 
semi-aridite, de fortes temperatures et de sols sabloneux. 
Parmi les six types de millet les plus communs dont la liste 
figure ci-dessous, le mill et_ £ erl e est le plus couramment 
cultive et nous nous attarderons plus sur celui-ci dans ce 
manuel . 

MjjTet Per?^ 

AHtl£i_no!!li : millet roseau, millet queue de chat et millet a 
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pointe, bajra, millet, mil. 

Norn sciential' que : Pennisetum typhoides, P. glaucum ou P. 
americanum. 

Pr inci pal es regions J>roductri ces : plaines semi-arides de 
l'Asie du sud (particul ierement en Inde) et la region du 
Sahel (au sud du Sahara) en Afrique, 

Caracteri stiques import antes : c 1 e s t 1 1 e s pec e de millet la 
plus resistante a la secheresse et a la chaleur ; elle est 
plus susceptible a l'attaque des oiseaux que le millet a 
digital. 




Millet Millet Millet * Millet 

Queue de Renard Proso Japonais Perle 

Millet digital 

Autres noms : millet patte d'oiseau., eleusine, ragi. 
Norn scientif ique : eleusine coracana 

Prl^^lRgl^i_rgglgjls_groductrices : le sud du Soudan, le nord de 



I'Ouganda, i. sud de 1-I„de, Us comforts de MaHisie at du 
Sn Lanka, 

^Llct^^^moorUntes : a la difference d'autres 
millets cette variete a besoin de temperatures fraTches et de 
Plum plus importantes ; son apport en proteine est plus eleve 
que les autres varietes. 

Mj22et_Proso 

Autres_nom, : Millet commun, millet francais et millet a 

cochon, panicum, miliaceum. 

!iH_i£lentifi 5 ue : Panicum miliaceum 

£ll<!£lH^^ : As1e centrale> u 

SSIJctjjrut^^ : utii.se principalement comme 

culture rap ld e d'urgence ou comme -culture irriguee. 

^Ill6t_j2gjre 

te_l£lentrfi a ue : eragrostis abyssinica 

fll^l^ : principalement les hauts 

P a teaux d'Ethiopie et d'Afrique orientale Jusqu'a une altitude 

de 2.700 m, ou ,1 constitue une denree alimentaire principale. 

Mlllgt^onaUou Mi 1 let deja^p-rnnr 
Autres_noms : millet shama ouTanwI" 

^m_scientifi a ue : Echinochl oa_crus a al 11. E. frumentacea. 
Pr^c I£ ales_re £ ions_ £ ro^ . Inde> A 7Tror7en taTe~ 

certa.nes regions d'Afrique ; cultive Element a Test des 
U.S.A. comme plante de fqurrage. 

^SMliitiaHil^Eortantes : oonne adaptation a une variete 
de sols at de conditions d'humiditS ; met p lus longtemps a 

te,ndre e stage de maturity (trois a gaatre mois en toot) 
que les autres varietes. 

Mllle t_:Qu e u e_d e _Re n ard^M i 11 e t d e_H ong_r i e ) 
Noni_scientifique : Setaria itaTTel 

LrJn^^Us^ 1 o^^ £ tr^ . Proche-Or ient, Chine 
CHicMllsMflue^ortantes : tres resistant a la secheresse. 
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Rend erne n ts_du jniljet 

Le rendement moyen du millet en Afrique occidentale 
varie de 300 a 700 kg/hectare. II a tendance a etre 
faible etant donnees ses conditions de croissance 
marginales et le manque relatif d 1 i nf ormat i ons concernant 
1 ' amel iorati on de ses pratiques de culture. Compare au 
maTs, au sorgho et a l'arachide, les efforts de recherche 
en ce qui concerne la culture du millet n'ont pas permis 
d'atteindre plus de 1.000 a 1,500 kg/ha et les varietes 
ameliorees ont produit jusqu'a 2,000 a 3,500 kg/ha. 
Conditions climatiques de la cuHure du jgi^^et 

££££l£li£il£J2£ : le millet perle est la cereal e la 
plus cultivee dans la savanne du nord et la region du 
Sahel en Afrique. II est plus resistant a la secheresse 
que le sorgho et peut §tre cultive tres au nord jusqu'a la 
partie du Sahel ou les precipitations sont de 200 a 250 mm 
et ou les varietes mettant 55 a 65 jours pour atteindre 
leur maturite sont cultivees pour profiter de la saison 
des plu.ies qui y est courte. Bien que le millet perle 
utilise l'eau de fagon plus efficace et prodvise plus que 
d'autres cereales (y compris le sorgho) dans des 
conditions de temperatures elevees, de precipitations 
marginales, de fercilite du sol au-dessous du niveau 
optimal et avec une saison de pluies plus courte, il est 
inferieur au sorgho en ce qui concerne sa tolerance a 
l'inondation des sols. 

Sol_ : le millet perle supporte assez bien un sol 
salin et alcalin. (Pour en savoir davantage sur les 
problemes de salinite et d 1 al cal i n i te , se reporter au 
Manuel du Peace Corps intitule S o 2i ^_C u 1_ t u r e s _e t _E n £r a i^s , 
edition de 1980). II est egalement moins susceptible que 
le sorgho aux insectes terebrants et aux mauvaises herbes, 
mais, comme le sorgho, il est susceptible a l'attaque des 
oiseaux, qui viennsnt se nourrir sur la recolte 
lorsqu'elle parvient a maturite. 

)^il£HI-JlHi£lilY.£_£LJiijJ i sations du mj^^et 

Les millets perle, queue de renard et proso 
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contiennent tous environ 12 4 14 X de proteine, ce qui est 
quelque peu superieur a Tapport en proteine de la plupart des 
autres cereales. La methode la plus commune de preparation 
alimentaire du millet perle en Afrique occidentale est le 
"kus-kus" ou "to", une pate epaisse produite en melangeant de 
la farine de millet et de Teau bouillante. Le millet est 
egalement utilise pour faire de la biere. Les tiges et les 
feuilles constituent une importante source- de fourrage pour les 
ammaux et servent egalement comme combustible et comme 
materiau de construction. 

Mmodes_tra^t.1onne11e« de culture d^nut £erl e en Afrique 
Occidentale. 

Les varietes traditionnel les de millet perle cultivees en 
Afrique occidentale ont generalement 2,5 a 4 m de hauteur ; 
leurs tiges sont epaisses et leur index de recolte est faible. 
Elles sont generalement plantees en groupeTsepares d'une 
distance d'un metre environ, tres souvent combines avec une a 
trois autres cultures de reference, generalement du sorgho, des 
doliques et des arachides. Un grand nombre de graines sont 
plantees par groupe ; un repiquage laborieux des jeunes plants 
se fait deux ou trois semaines plus tard. Les graines de 
millet sont minuscules et pauvres en reserves nutritives ; 
celles-ci sont epuisees avant que les jeunes plants soient a 
meme de produire une surface de feuille suffisamment importante 
pour beneficier d'une photosynthese efficace et suffisamment de 
racines pour se nourrir adequatement. Par consequent, comme 
pour le sorgho, le taux de croissance est tres lent au cours 
des premieres semaines. 

On cultive traditionnellement" deux types de millet perle 
en Afrique occidentale : 

• Le type "Gero" dont les varietes ont entre 1 5 et 3 

(7 Tl 0 ou^sTJ 6l \ eS S ° nt P^ co "s e d n ans leur'matur ite 
l/a a 100 jours) et neutres ou tres peu photosehsibles en 
ce qui concerne leur reaction a la longueur du jour Dans 
certaines parties de la savanne, les Geros dont la'saison 

Dl S uies° Ur L e K mQ r" SSent ^ aU P1US fort de ^ saisl d 591500 
Pluies, mais ils possedent une bonne resistance aux 
pourritures fongueuses s'attaquant aux Ip s et aux 
insectes que les pluies encou?agent. Les Geros 
representent environ 80% du millet produit cette 
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region. On les preferent au type "Maiwa" car leur 
rendement est plus eleve et leur periode d'arrivee a 
maturite est plus courte. lis murissent en 
juillet-aout dans la savanne guineenne et en 
aout-septembre dans la savanne soudanaise. 

t Le type "Maiwa" est une variete plus haute (3 a 5 
m), plus tarcTTve en ce qui concerne sa maturite (120 
a 280 jours) et beaucoup _ pi us photo sensible en ce qui 
concerne sa reaction a Ta Tongueur 3u jour que le 
type Gero. Comme chez les varietes photosensibles du 
sorgho, les Maiwas ne fleurissent pas avant la fin 
des pluies, ce qui # leur permet d'echapper aux degats 
causes par les pourritures et les insectes. 
Cependant, leur rendement est inferieur a celui des 
Geros et ils ne representent qu'environ 20% du millet 
cultive dans cette region. 

Dans les zones de la savanne ou les precipitations 
annuelles sont plus importantes (500 a 600 mm) et ou 
le millet ainsi que le sorgho peuvent etre cultives, 
les exploitants preferent generalement planter des 
varietes photosensibles de sorgho. Leur periode de 
croissance est approximati vemen t la meme, mais leur 
rendement est superieur a celui des Maiwas, car elles 
beneficient d'une periode plus longue de remplissage 
des grains. Cependant, on prefere les Maiwas au 
sorgho lorsqu'il s'agit de terrains plus sabloneux 
moins aptes a emmaganiser l'eau. Certains 
exploitants preferent egalement les Maiwas au sorgho 
car ils murissent quelque peu plus tot, permettartt 
ainsi de repartir le besoin en mai n-d 1 oeu vre au 
moment de la recolte, ces cultures venant tard dans 
la saison. (Les Maiwas sont moissonnes a peu pres un 
mois apres le commencement de la saison seche). 

Un grand nombre de varietes tradi ti onnel les de millet 
produisent des taljes (pousses laterales produites a 
partir de la couronne de la plante). Cependant, ce 
tallage n'est ga_s_^nchrone , ce qui veut dire que le 
de vel oppement des talles est en retard par rapport a celui 
de la tige principale. Par consequent, ces pousses 
secondaires murissent plus tard que la tige principale. 
Si l'humidite du sol reste adequate, deux ou trois 
recoltes plus petites peuvent etre faites. 

En dehors de la production normale de millet sans 
irrigation, il est egalement plante dans des plainss 
d'inondation ou le long des rivieres quand le niveau 
d"eau commence a descendrev 0n^ appelle ce systeme 
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a S ric J ntur^e_recession et elle s' applique egalement parfois 
au sorgho. 



Cacahuetes 
(Arachis hypogea) 

I B U T 1 0 N_E T_ IM P 0 RT A N C E 

Les arachides constituent une importante culture 
ainsi qu'une recolte vivriere principale dans une grande partie 
des pays en voie de devel oppement, particul ierement en Afrique 
occidentale et dans les regions plus seches de Tlnde et de 
l'Amerique latine. Les pays en voie de devel oppement sont 
responsables de pres de 80% de 1 a -producti on mondiale totale 
et les deux-tiers de celle-ci sont concentres dans les regions 
semi-arides des tropiques. A cause de ses frequentes 
secheresses, des problemes de maladies et d'autres facteurs, la 
part de l'Afrique dans le marche des exportati otis mondiales' 
d'arachides est passe de 88% en 1968 a 43% en 1977, tandis que 
sa part de la production totale baissait de 36 a 26% au cours 
de la meme periode. 
I^£^£_ d e_ c a c a h u e tes 

II existe deux groupes principaux de cacahuetes : 

• Le_aroujpe_de V^rgjnje : Ces plantes sont soit du tvoe 
ramjpanl avec fles sloTons soit du type a botte bulsson? 
Teurs branches emergent aUernatl vement le long de a tige 
plutot qu en paires opposee?7-Ces-aFTetes de Virq nie 
" P\ us l?"9temps a parvenir a maturite (120 I 140 
jours aux tropiques que les types d 1 Espagne-Val ence et 
sont relativement resistantes I la tavelu?" des feuilles 
du genre Cercosjpora, une maladie f oHguiH si" q^pHr cT?fer 

umiSeslf !n e Pe ^% danS des , c ?"^-t?ons cl^at? Sues""" 
(Z r kllitll 7? i PaS c ? ntr61 " * Talde de fongicides 

voir ohapitre 7). Les graines restent a Tetat veqetatif 
(elles ne germent pas pendant une per i ode-HrieiSHs — 
pouvant aller jusqu'a 200 jours aprls le development 

?este P nt rm ? o ' lllltl UM **™}™"™ prAnatlJSeJ flllJj 
restent trop longtemps dans le ? 0 i avant i a recolte. 



su?-H?i3-?K77^ : C « s P lantes ^nt du type 

sur pied CbuissoriT el non-rampant (sans stolons) Leurs 
branches emergent de facon sequent elle (en paires 
opposees et leurs feuil les sonrTHJiT vert plus clair 
Leur periode de croissance est plus cour te (90-1 10 iou^s 
dans des conditions climatiques chaudes ) ; sont trls 
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susceptibles a la tavelure des feuilles du genre 
iLercosjigra^ et leurs graines ont une periode 
vegetative breve ou non-exi stante . Une germination 
precedant la recolte peut parfois etre un probleme 
dans des conditions climatiques tres humides ou si la 
recolte est ret ardee . Leur rendement est 
generalement plus eleve que celui de la variete de 
Virginie si la tavelure des feuilles est controlee. 

Les cultivateurs d'arachides ont fait des croisements 
interessants entre ces deux groupes. 
Rendements des arachides 

Le rendement moyen des cacahuetes dans les pays en 
voie de devel oppement varie entre 500 et 900 kg/hectare de 
production de cacahuetes non ecalees, compare a une 
moyenne aux U.S.A. de 2,700 kg/ha, basee sur las donnees 
FA0 de 1977. Les exploitants participant a des concours 
de production sont parvenus a produire plus de 6.000 kg/ha 
sous irrigation, et des productions de 4.000 a 5.000 kg/ha 
sont communes sur les terres des stations 
d 1 experimental on partout dans le monde. II est possible 
pour de petits exploitants d'atteindre une production de 
Tordre de 1 .700 a 3 .000 kg/ha, selon les conditions de 
pluviosite, avec l'utilisation d'une combinaison adequate 
de methodes ameliorees. 

Adaptation des arachides^aux conditions du sol et du 
cl_i_ma t . 

Precipitations : Les cacahuetes sont resistantes a la 
secheresse et a la chaleur. Elles murissent en 90 a 120 
jours dans un climat chaud, ce qui les rend 
parti cul ierement adaptees a la courte saison des pluies de 
la zone de savanne au nord de l'Afrique occidentale. 
Elles P^euyejrrt ctre cultivees dans des climats plus humides 
si les maladies qui les attaquent (particul ierement la 
tavelure des feuilles) peuvent etre eontrolees et si elles 
sont plantees de fagon a ce que la recolte ne coincide pas 
avec la saison humide. 

Temperature : Au cours de la periode vegetative 

(devel oppement des feuilles), la temperature affecte peu 

le taux de production. Cependant, le taux de floraison et 




Chaque queue comporte un ovaire a son extremite et penetre dans 
le sol d environ 3 a 7 cm avant de se developper en cacahuete. 
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la viabilite du pollen sont grandement influencees par les 
temperatures au cours de la floraison (environ 35 a 50 
jours apres 1 1 emergence) . La production des cosses est 
affectee de fagon adverse par des temperatures au-dessous 
de 24 9 C ou au-dessus de 33°C. A 38 9 C, par exemple, la 
floraison est abondante, mais un petit nombre de cosses 
est produi t. 

Sols : Les cacahuetes ne tolerent pas 1 1 accumul ation 
d'eau. Un bon systeme d ^ecoul ement des eaux est done 
particul ierement important. Les sols formant une croute 
en surface ne conviennent pas a leur culture, celle-ci 
empechant la penetration des &yeues dans le sol. 

Des sols argileux peuvent donner de bons resultats si 
Tecoulement des eaux se fait de fagon adequate, mai$ les 
pertes au moment de la recolte (arrachage) dues au 
detachement des cacahuetes peuvent etre importantes si les 
plantes sont arrachees quand des sols de cette nature sont 
durs et sees. D'un autre cote, une recolte faite sur un 
sol humide et argileux peut tacher les cesses et les 
rendre inutil isables au grillage. 

Les cacahuetes poussent bien dans des sols acides 
pour lesquels le pH peut descendre jusqu'a 4,8, mais elles 
ont un besoin en calcjjjm extremement eleve. On suffit 
general ement a ce besoin par 1 1 appl i ca ti on de cjjaujc 
sulfAtee (sulfate de calcium). Les besoins en engrais en 
ce qui concerne la culture de cacahuetes sont traites au 
Chapitre 5. 

Les cacahuetes ecossees et parvenues a maturite 
contiennent environ 28 a 32% de proteine et leur teneur 
oleagineuse varie de 38 a 47% pour les especes de Virginie 
et de 47 a 50% pour les especes d'Espagne. Elles 
constituent tlgalement une bonne source de vitamines B et 
de vitamins E. Bien qu'elles soient plus pauvres en 
l'aminoacide essential qu^st la lysine (un facteur 
determinant la qualite proteique) que les autres 




legumineuses, les cacahuetes constituent une bonne source de 
proteine. 

Dans les pays en voie de devel oppement, les cacahuetes 
sont consommees crues, grillees ou bouillies. El les sont 
egalement utilisees dans la cuisson de rag'outs et de sauces. 
L'huile est utilisee en cuisine et les cosses sont utilisees 
comme combustible, comme produit de paillage et pour ameliorer 
une terre de jardin argileuse. 

Commercial ement, les cacahuetes entieres sont grillees et 
sont utilisees dans la fabrication de beurre de cacahuetes. 
Une alternative consiste a en extraire l'huile par refoulement 
(presse) ou par dissolution et la pate de cacahuetes restante 
(et contenant environ 45% de proteine) est utilisee dans 
1 'alimentation des pores et des animaux de basse-cour. L'huile 
d'arachide occupe la deuxieme place dans le monde au point de 
vue de la demande (apres l'huile de soja) et peut egalement 
etre utilisee dans la fabrication de margarine, de savon et de 
lubrifiants. Les cosses entrent egalement dans la fabrication 
de certains materiaux de construction. 

ilgu e s _ d e_2 a_£2 a n t e , d e _ c a c ah u e t e 
Les cacahuetes sont des legumineuses et peuvent satisfaire 
la total ite ou presque de leurs besoins en azote grace a une 
relation de symbiose qu'elles entretiennent avec un type de 
bacterie (Rhizobium). Une des caracteristiques de la plante de 
cacahuete est que les cacahuetes elles-memes se developpent et 
murissent sous_terre. 

£ll£l§£_ d e_ c r o^s s a n ce_d e s _c a c ahuetes 

Selon la variete, les cacahuetes mettent de 90 a 110 jours 
ou de 120 a 140 jours pour parvenir a mrcurite. La plante- 
fleurit environ 30 a 45 jours apres son emergence et continue li 
fleurir pendant 30 a 40 jours. Les cacahuetes murissent alors 
environ 60 jours apres la floraison. 
£^§§_I_Z_£MERGENCE 

Dans les deux jours qui suivent leur - tation dans un 
sol chaud et humide, la radicelle (racine initial e) emerge et 
peut atteindre 10 a 15 cm" de longueur dans les quatre a cinq 
jours suivants. Environ quatre a sept jours apres la 
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plantation, deux cot^edons emergent de la surface du sol 
et y restent tandis que la tige, les branches et les 
feuilles commencent a se former au-dessus d'eux. Les 
plantes poussent lentement au cours des premiers stages et 
sont facilement envahies par les mauvaises herbes. 
PHASE II - DE LA FLORA! SON A LA POLLI NI SATION 

La floraison commence a un rythme tres lent environ 
30-45 jours apres I'emergence de la plante et elle se 
termine dans les 30-40 jours suivants. Les fleurs sont 
a u to-poll in i see s , mais la presence d'abeilles et de pluie 
ameliore la fertilisation (et par consequent la production 
des graines) en declenchant le processus chez les fleurs 
et en activant la decharge du pollen. Les fleurs se 
fanent dans les cinq a six heures suivant leur eclosion. 
Une plante peut produire jusqu'a 1000 fleurs, mais seule 
environ une sur cii.q ou sept produira un fruit mur. 
PHASE III - DE L 1 EMERGENCE DE LA QUEUE A LA MATURITE 

Les queues (ces structures ressemblant a une tige et 
contenant chacune a son extremite un futur fruit) 
commencen-t a s'allonger a partir de la fleur fanee environ 
trois semaines apres la poll inisation et commencent a 
penetrer dans le sol. Une fois que la queue est a une 
profondeur de 2-7 cm dans le sol, les fruits commencent a 
se developper rapidement dans les 10 jours qui suivent et 
ils atteignent leur maourite environ 60 jours apres la 
floraison. Les queues qui s'allongent de 15 cm ou plus 
au-dessus du niveau du sol atteignent rarement la terre et 
avorten t. 

II est important de noter que les fruits ne murissent 
pas tous en meme temps, la floraison se faisant sur une 
longue periode de temps. Un fruit individuel est mOr 
lorsque I'envelpppe recouvrant les graines n'est plus 
ratatinee et que les veines a I'interieur de la cosse 
passent a une couleur brune foncee. La recolte ne peut 
etre retardee pour attendre que tous les fruits soient 
murs, a moins de s'exposer a de grosses pertes resultant 
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du detachement de la cosse et de la queue et d'une germination 
prematuree (ceci s'applique uniquement aux especes 
d'Espagne-Valence) . Le choix de la date de recolte est un 
facteur important pour l'obtention d'une bonne production. 
Mlil£des_tr^t2onnenes_de^ h u e t e s 

Les petits exploitants dans certains pays~en~voie de 
developpement, particulierement en Afrique occidentale, 
plantent souvent les cacahuetes avec une ou deux autres 
cultures, telles que le sorgho, le millet, les pois sauvages, 
le coton et les legumes. Qu'elles soient plantees en recoHes 
derobees ou seules, les cacahuetes sont generalement plantees 
en buttes (surelevees) separees d'un metre environ ; cette 
technique permet d'ameliorer l'ecoulement des eaux et facilite 
l'arrachage. Dans les regions de savanne au nord de l'Afrique 
occidentale, elles sont generalement plantees en juin et 
recoltees en septembre ou octobre. Dans les regions de savanne 
du sud, ou les precipitations sont plus elevees, il est souvent 
possible d'obtenir deux recoltes (la premiere se faisant 
d'avril ou mai jusqu'au mois d'aoGt, et la deuxieme d'aoGt ou 
septembre jusqu'au mois de novembre). La plupart des varietes 
locales, particulierement dans les regions plus humides, sont 
du type de Virginie, celui-ci possedant une meilleure 
resistance a la tavelure des feuilles. 

Haricots ordinaires et doliques 

Im^o r t a n c e_ e t_d|s t r Vb u t i o n 

Avec les cacahuetes, ce groupe constitue la plus grande 
partie des legumineuses commestibles cultivees dans les pays en 
voie de developpement des regions tropicales et subtropicales . 
Mis a part leur importance en tant que source de proteine, ces 
cultures jouent un role important dans les systemes 
d'exploitation fermiere de ces regions : 

• Hs s'adaptent particulierement bien aux climats ou 
s alternent une saison seche et une saison humide. 

• Puisqu'ils sont des legumineuses, ils se suffisent a 
eux-memes en partie ou entierement en ce qui concerne 
leurs besoins en azote. 
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§ lis constituent le partenaire naturel des cereales dans 
des conditions de cultures derobees et de rotation des 
cultures (voir le Chapitre 4) 

Selon les estimations de la FAO pour la periode 
1975-77, la production mondiale en haricots sees etait 
d'environ 12.4 millions de tonnes annuelles. L'Amerique 
latine est responsable d'un tiers de la production 
mondiale et produit principalement des haMcots. 
ordinai res, qui est ega,lement l'espece la plus cultivee en 
Afrique orientale. Les dolj^ues constituent la principale 
legumineuse a grains (a l'exclusion des cacahuetes) 
cultivee dans les zones de savanne de 1 'Afrique 
occidental e. 

Cette section traite des haricots ordinaires et des 
doliques (haricots sees). En annexe se trouve des 
descriptions similaires d'autres legumineuses telles que 
]es pois pigeon, les pois chiches, les haricots de Lima, 
les haricots mung, les haricots de soja et les haricots 
ai 1 es . 

Les Haricots ordinaires 
(Phaseolus vulgaris) 

Autres ,nom_s : haricots des champs, frijoles, haricots, 
haricots verts (dans leur stade immature), mange-tout 
(dans leur stade immature) . 

ll ?££ 

Les varietes de haricots peuvent etre classifiees 

selon trois caracteris.tiques de base - la couleur de la 

££ n e , les habUudes de crojssance et la duree_de_U_ 

peri ode de crqjssance : 

1# ££H^£HH dg la graine : chez la pi u part des 
harTco^s ,~Tes grai nes~sont noires ou* rouges, et il 
existe generalsment des preferences locales tres 
specifiques en ce qui concerne la couleur. 

2. HabUus^de^croi^ssance : les types peuvent varier 
de T T e s pec e""5 u T s s o n n a rJI e ; semi-grimpan te ou 
grimpante. Cette derniere possede une vigoureuse 
abilite a grimper et requiert la pose d'echalats ou 
la plantation voisine d'autre culture de soutien 
comme le mais. Les varietes buissonnantes 




Partie d'une plante de haricots Une cosse de haricot 

comportant des fleurs. 



fleurissent sur une cour teper i ode de_temps et ne 
produisent plus de tTge ou de TeuTTTes apres la periode de 
floraison ; ces especes sont appelees des esjaeces 
determines. Les especes grimpantes f leurissentTsur une 
plus Tongue periode de temps et continuent la production 
de tige et de feuilles ; on les appelle especes 
indeterminees. Les varietes semi-gr impantes peuvent 
appartenir a l'une ou l'autre categorie. 

Etant donne que leur periode de floraison est plus longue, 
la maturite de la cosse chez la plupart des indeterminees 
est inegale et la cueillette se fait sur plusieurs 
semaines . 

3 * £l£i£de_de_croi^sance : Dans un climat. chaud, les 
varieles precoces~peuvent produire des cosses mures dans 
les 70 jours environ suivant 1 'emergence de la plante, 
tandis que les varietes moyennes et tardives mettent 90 
jours ou plus. La premiere floraison se fait entre 30 et 
55 jours. Avec certaines exceptions, le type buissonnant 
atteint sa maturite plus tot que les especes grimpantes 
indeterminees. Les cultivateurs sont a l'heure actuelle 
en train de mettre au point des varietes indeterminees 
avec des periodes de croissance plus courtes et une 
maturite plus compac'te. 
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Conditions climatiques de lacul ture_des_haricots 
Precipitations : La culture des haricots ordinaires n'est 
pas tres bien adaptee a des regions de fortes 
precipitations (telles que les zones humides que 
constituent les forets pluviales d'Afrique tropicale) a 
cause de 1 ' importance des problemes de maladies et 
d'attaque des insectes. Dans des conditions ideales, la 
plantation devrait se faire de fa$on a ce que les derniers 
stages de croissance et la cueillette aient lieu au cours 
d'une periode relativement seche. 
• literature : Compares au sorgho et au millet, les 
haricots ne tolerent pas bien la chaleur ou Thumidite 
extremes. Tres peu de varietes sont adaptees a des 
temperatures moyennes quotidiennes au-dessus de 28°C ou 
au-dessous de 14°C (moyenne des temperatures maximales et 
minimales quotidiennes). Les temperatures optimales pour 
la floraison et la formation des cosses correspondent a 
une temperature diurne maximale de 29,5°C et une 
temperature nocturne minimale de 21°C. La perte de fleurs 
devient un important probleme au-dessus de 36°C et est 
egalement aggravee par de grosses averses. 
Sol : Les plantes sont tres susceptibles aux maladies 
fongueuses ( pourritures ) des racines, et un bon ecoulement 
des eaux de pluie est tres important. Les haricots ne 
poussent pas tres bien dans des sols dont le taux de pH 
est au-dessus de 5,6, car ils sont tres sensibles a la 
presence de hauts niveaux d'aluminium et de manganese 
soluble qui est souvent associee a un pH eleve. 
Duree du__jpu_r : A la difference de certains sorghos et 
millets, la plupart des varietes de haricots reagissent 
tres peu aux fluctuations de longueur de jour. 
V a 1 e u r _n u t r i_ t i v e_ e t_u tilisaHons_des_haHcots 

Les haricots ordinaires, sees, contiennent environ 
22% de proteine. Leur apport en proteine est adequat tant 
par la qualite que par la qualite en ce qui concerne les 
besoins nutritifs des enfants plus ages et des adultes 
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s'ils sont consommes en meme temps que des cereales dans des 
proportions adequates (2 parts de cereales pour 1 part de 
legumineuses) . Sous forme de haricot vert, leur apport en 
proteine est faible, mais ils constituent une bonne source de 
vitamine A. Les feuilles peuvent etre consommees comme des 
epinards et sont egalement utilisees dans 1 ' al imentation comme 
fourrage dans Tal imentation des animaux. 

Doliques (Vigna sinensis, 
V.unguiculata, V.sesqui pedal ia) 

Autres_noms : dolics, pois du sud, pois de remplissage. 
T^£es 

Les doliques ont a peu pres les memes fluctuations en ce 
qui concerne la couleur de la graine, I'habitus de croissance 
et la periode de croissance que les haricots ordinaires (voir 
la page precedente), si ce n'est que les graines des doliques 
sont generalement marronnes ou blanches. II existe trois 
especes differentes : 

• VXflna_Sinensis : c'est Tespece la plus courante en 
Afrique ef dans la plus grande partie de TAmerique 
latine. Les varietes a gros grain blanc sont preferees 
dans la plupart des regions d'Afrique occidentale. 

• Vi^-HnSHlculata : ou pois cajun ; c'est une espece 
primitive que Ton trouve principalement en Asie mais 
egalement en Afrique. 

• Ylana ses_auj_£eda2ia : le dolique asperge produit de 
longs Kancofs JRI a 70 cm) en forme d'asperge et sa 
culture est tres repandue principalement en Asie ou ils 
sont consommes sous forme de gousses immatures. 

La plupart des varietes traditionnelles ont plutot une 
maturite tardive (elle peut aller jusqu'a cinq mois). Slles 
mettent egalement longtemps avant de commencer a grimper. Les 
types ameliores de la variete buissonnante (qui grimpent tres 
peu ou pas du tout) sont disponibles et peuvent produire de 
bons rendements en 80 a 90 jours. 
!lii!lodes_de_cul t ure_ et_r end erne nts_des dol icjues 

Les methodes traditionnelles de culture et les conditions 
de production des pois sont similaires a celles des haricots. 



La production moyenne dans les 'pays en voie de 
developpement varie de 400 a 700 kg/ha (en grains sees), 
comparee a une moyenne d'environ 2.200 kg/ha sous 
irrigation en Californie (U.S.A.). Des cultures 
exper imentales de plein champ en Afrique et en Amerique 
latine atteignent une production de Tordre 1.500 a 2.000 
kg/ha, certaines depassant meme 3.000 kg/ha. 
££MIII2NS^CLIMATIQUES_DE 

Prec2£Uat2ons : Les doliques constituent, a Texception 
des cacahuetes, le principal legume a grains cultive dans 
la zone de savanne d'Afrique occidentale (...) Cependant, 
ils sont egalement cultives dans de nombreuses autres 
regions. Ils sont plus resistants a des conditions de 
chaleur et de secheresse que les haricots ordinaires, mais 
le pois sec ne se conserve pas aussi bien et est tres* 
susceptible a Tattaque des charangons. (voir le Chapitre 

7). 

Temperature : 

Des temperatures diurnes elevees affectent peu la 
croissance vegetative mais reduisent le rendement si elles 
surviennent apres la floraison. De fortes temperatures a 
ce stage peut entraTner une senescence ( viei llissement et 
perte) plus rapide des feuilles, ce qui abrege la periode 
de remplissage des cosses. De fortes temperatures 
resulteront egalement en une augmentation des pertes de 
fleurs. Comme pour les haricots ordinaires et la plupart 
des cultures, un temps pluviaux predispose les problemes 
de maladies et d f attaques d'insectes. Un temps sec est 
necessaire au cours des derniers stages de la croissance 
et de la cueillette pour minimiser les chances de 
moisissement des cosses et autres maladies. 
Sol : Les pois poussent bien sur une grande variete de 
sols (si Tecoulement des eaux se fait de fagon adequate) 
et ils tolerent mieux une acidite du sol que les haricots 
ordi n aires ♦ 

Les pois sees ont un apport en proteine d'environ 22 
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a 24%. Les cosses et les graines vertes sont egalement 
consommees. Leur apport en proteine, est considerablement moins 
eleve que celui des graines mures, mais elles constituent, 
ainsi que les jeunes pousses et les feuilles, une excellence 
source de vitamine A lorsqu'elles sont consommees a 1'etat 
vert. Las plantes constituent une bonne source de fourrage 
pour les animaux et sont quelquefois plantees comme cultures 
siderales ou-comme cultures de couvertur". (voir le ChaDitre 
5). 

AUGMEnAIION_DE_L_A. PRODUCTION POUR LES CULTURES DE RPFPRPmpp 

II existe principal ement quatre solutions pour augmenter 
la production des cultures de reference : 

• Amelioration des terres de cultures existantes 

• Extension de la culture a des secteurs nouveaux et 
non-culti ves. 

o Amelioration de 1 ' infrastructure. 

• la a culture ent ^ programmes visant a 1 ' amelioration de 

Toute augmentation significative de production requiert 
1 application a des degres varies de ces quatre methSdes 

Amelioration des terres de cultures existantes 

II ne fait aucun doute que 1 ' ameliorati on. de Tecoulement 
l e J..eajJ_x__d_e__p_luj_e_ (par nivellement, cr e u s erne n t""d"e"ca"n au x" 
d'ecouiement ou pose sous-terraine de tuiles de drainage) ainsi 
qu'un cojLtroJ_e_Je_JJJros_i^on constituent d'excellents 
investissements. Le controle de 1 'erosion non seulement reduit 
la perte de sol et la deterioration du rendement, mais il 
permet egalement, dans de nombreux cas, d'ameliorer la 
production en augmentant la quantite d'eau de pluie que le sol 
gardera en reserve. 

Dans le cas de grojets d ' irrigat ion, cependant, les 
resultats sont souvent mixtes. Un grand nombre de projets 
d'irrigation ne se penchent pas assez sur le probleme potentiel 
d'endommagement de 1 ' envi ronnement ou sur les problemes 
techniques et le type de sol auquel i Is s ' appl iquent. 



ERJ.C 



101 92 



Lorsqu'ils sont proposes, des projets de construction de 
digues a grande echelle ou de lacs artificiels sont bien 
accueillis, mais ils ont souvent entraine des problemes de 
drainage et d * accumulation de sel, ainsi que de canaux 
bouches par des herbes et de graves problemes de maladies 
telles que la malaria et la schistosomiase ( bllharzio s e)_ . 

Des projets de pompage utilisant des puits 
rencontrent de problemes similaires at peuvent 
serieusement faire baisser le niveau hydrostatique au 
point de menacer les reserves. Le traitement du probleme 
de Teau par lui-meme n'est pas suffisant pour assurer des 
rendements profitables qui doivent etre eleves pour 
pouvoir couvrir le cout supplemental'^ de 1 ' irrigation . 
De tels projets doivent etre soigneusement Studies et 
combines a des programmes d * amel iorati on des cultures pour 
ne pas mener a des resultats decavants. 



Extension de la Culture a de Nouveaux Terrains 



La FAO estime que la production mondiale totale en 
denr'ees alimentaires a augmente d*env"ron 50% de 1963 a 
1976, tandis que la surface des terres cultivees n*a 
augmente que de 2%. Les estimations relatives a la 
surface de terres cultivables supplementaires different 
grandement mais suggerent que le monde, considere dans sa 
totalite, n'utilise environ que 30 a 50% des terres 
arables potentielles et existantes (terres convenant a la 
culture ou a Televage). Les surfaces les plus 
importantes de "nouvelles" terres se situent dans les 
basses-terres tropicales d'Amerique latine, en Afrique et 
en Asie du sud-est. II existe cependant certains 
i neon ven ients : 
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• Seul un petit pourcentage de ces terres Deuvent rp^icto^ 
a une agriculture intensive a cause de racteurs r6S1ster 
climatiques ou relatifs aux conditions du sol ; une 
proportTon alarmante de terrain a ete revendiouee n»r na, 
speculates fonciers ou se trouve div itll e ^rermeT 
d r |levage par des investisseurs . comme c'est le cas au 

3JcV e S ? 1 * danS des r egions a fortes precipitations ou 
dans des reg 10 ns arides, une grande partie de e 
est susceptible a une erosion accele>ee ol Tune 

s%Nra S ^ 1 s°u n r?^ 1 d t u an L?j" e 1>ri9ati0n (-cu.ulation de 

MmM?,- J-° ns ,° U a des con ditions d'humidite. 
u S h! 10 ?- t ces . t8r ^s comme paturage ou pour la 

so Stion tfl ? n H 6S - 1VaCeS peut ""stitue'r la Seilleure 
solution etant donnees ces contraintes. 



Amelioration de -1 ' Infrastructu 



re 



En agriculture, 1 ' i nf r astructure fait reference aux 
amenagements, installations, contributions et services 
encourageant la production. Les plus importants sont les 
s u i v a n t s : 

e Voirie et transports . 

• Marches et normes de distribution. 

• Installations d ' entreposage . 

r^rlir^ 1 ??' a PP ort ees aux terres telles que drainage 
controle de l'erosion et irrigation. uramage, 

• Technologie permettant d'augmenter le rendement. 

• Un service d'extension viable. 

e Disponibilite de machines et d'equipement agricoles. 
e Stabilite politique. 

• Credit. 

SesMrre^? 6 * qUitable de puissance et de distribution 
« Planification nationale pour le devel oppement agricole. 
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• Des prix sur les recoltes encourageant une 
augmentation de la production. 

Les petits exploitants dans la plupart des regions 
des pays en voie de devel oppement ne beneficient pas de la 
meme facilite d'acces a ces facteurs essentiels de 
production que les plus gros exploitants. Des travaux 
publics de nature agricole, tels qi'e 1 ' irrigation , le 
controle des .inondations et la construction de routes 
entre Sexploitation agricole et le marche, sont 
general ement entrepris selon des schemas de pure 
praticabi 1 ite economique ou en reponse a des groupes 
d'interets speciaux. Dans un certain nombre de pays en 
voie de devel oppement, les plus gros exploitants, 
particul ierement en Amerique latine, sont souvent 
organises en associations de producteurs et disposent de 
pouvoirs de representation tres efficaces. 

Les inegalites en ce qui concerne la jouissance et la 
distribution des terres peuvent avoir de tres grosses 
consequences sociales et economiques et peuvent decourager 
la motivation de ceux qu'elles affectent. Au Salvador, 
19% des exploitations aqricoles occupent environ 48% des 
terres et appartiennent a de riches "Ja tjf uncH stas " 
(exploitants de grosses proprietes de type "ranch") qui 
cultivent le coton, le cafe et la canne a sucre, souvent 
en absenteistes. Ces exploitations sont concentrees sur 
les meilleures terres du pays, tandis que les "campesjnos" 
(petits exploitants) sont confines aux coteaux rocailleux 
et erodes ou ils cultivent le mai's, le sorgho et les 
haricots. Environ 47% des exploitations du pays ont une 
surface inferieure a 2,47 acres (un hectare) et occupent 
seulement 4% de la total ite des terres. La majori.te des 
unites d 1 expl oi tati on au Salvador, Guatemala et Perou sor.t 
considerees comme etant plus petites qu'une exploitation 
f ami 1 ial e . 

Si la mise en application de la plupart des autres 
facteurs i nf rastructurel s essentiels est rendue difficile 
pri ncipal ement a cause de V insuf fisance de capitaux, la 
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efurme fonnere, quant » .11.. rencontre de gros obstacles 
P.Ht, fl u., et, dans certains cas, n'est pas faisable en ce qui 
con erne ,., Serves e„ terres dispeoples. De plus, lors 
petns exploitants achetent de ,a terre dans des regions 
tres peuplees comme les hauts-plateaux guatemalteques, la 
region do Cibao dans la Republique Dominicaine et fa region des 

acs en Bolivie, ,a concurrence fait trop m0 „ter ,e prix de 
terre pour permettre une exploitation agricole economique. 

g£°^£gic^l?J!ijlioratl°n-je s cultures 

Plus que tout autre facteur Hole, la mise au point d'une 
technology d'amelioration du rendement en association avec es 
programmes d'amelioration des cultures des instituts de 
recherche nationaux et internationaux jouera le role principal 

ns au, m entatio„ des rendements des cultures de reference 
dans les pays en voie de devel oppement. 

PROGRAMMES D 'AMELIORATION DES CULTURES DE REFERENCE 

Le terme "amelioration des cultures" est large et fait 
reference a tout effort d'amelioration du rendement, de la 
quame de la sapidite ou de toutes autres caracteristiques 
es cultures portent sur 1 ■ amel i orat i on des especes ou 1 . ise 

P Z I ! m " h ° deS «-* » culture, ,a rec 

entreposage. Les efforts les plus fructueux sunt bien 

SSfrr' ( fai "nt appel a P lusie"u"r7 

a„ P de con„a,ssances tels que 1 • entomol ogie et la fertility 

i n' ^^-^-^^ ^ out pour but de mettre au 
on ensemble de m§thQdes am . liorJes concentr . 

vanetes adaptees et a haut rendement. 

Un grand nombre de facteurs determinants en ce qui 

ZZl',1' '' endement ^ "•••"•■■l.tl,... <•„„. culture 
pe vet etre, au moins partiellement, manipules ou controles 
Par 1 amel 10 rat n on des especes et des methodes de production 
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comme il figure au tableau situe a la page suivante. 
Methodes d 1 exfiIoitation_af f ectant_les_rendeinents_et/fiu_la 

• Methode de preparation du sol (type de labour et 
couche de semis) 

• Utilisation d'engrais (type, quantite, quand et ou 
1 ' uti 1 iser) 

• Selection de la variete. 

• Oensite et espacement des plants. 

• Gestion de Teau (methodes de drainage du sol, du 
controle de 1 'erosion et de la conservation de 

1 ' humidite) . 

• Controle des mauvaises herbes, des insectes, des 
maladies, des nematodes et des oiseaux par 

1 'utilisation de methodes chimiques et non-chimiques . 

• Ajustement du pH du sol. 

e Controle de la compaction du sol due a l'equipement 
ou aux animaux. 

• Systeme de recolte (mono-culture Vs. recoltes 
derobees ; rotation des recoltes) 

• Methodes de recolte, sechage et entreposage. 
Facte urs il^atcnres : 

A la difference des facteurs de production dont la liste 
est ci-dessus, il existe un certain nombre d'autres 
facteurs tres independants du controle de Texploitant et 
du personnel travaillant a 1 ' amel ioration des cultures. 
Ceux-ci comprennent des elements variables tels que le 
temps et certaines caracteristiques du sol (par exemple, 
sa texture, sa profondeur et sa couche arable). 
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RESULTATS 



Bons 



Index de 
r-ecol te 
(% de ti- 
ge et 
feuil 1 es/ 
grain) 

Architec- 
ture de 
la plante 
(hauteur, 
taille et 
poids des 
feuil les) 



jCmimiME^^ ET DE LA PR O DUCTION A6 RICOLF 

M£Hltats_obtenus : A. Les cultures en general 
^tisfaisants/ Sati sf a i sants Mauvais/ Mauvais/ 



"Eon? 

Vigueur genera- 
de la plante et 
capacite de 
rendement 

Duree de la 
periode de 
croissance 

Reaction a 
1 1 engrai s 

Tolerance a 
la densite de 
plantation ' 



SalTsfai sants " Hons 



Mauvais/ Mauvais 



Resistance 
aux insectes 



Resistance 
aux maladies 



Resistance Resistance a 
aux nematodes la secheresse 



Resistance a 
la chaleur et 
au froid 

Tolerance a 
un pH fort 
ou faible 

Tolerance a 
un faible taux 
de phosphore 

EnveloppVA^^ a - Mi 

Tepi 

Resistance a 
la verse 

Epis/plante 



Valeur 

nutritionnel le 

Sapidite et 
qual ite de 
c u i s s o n 



Photosensibi 
lite 

Tal lage 

Vitamine A 
(sorgho) 



Resistance 
a la tavelure 
des feuil les 

Etat vegetatif 



b. Sorgho/Mil let 
Recepage Resistance 

aux mauvaises 
herbes (striga) 



Resi s- 
tance aux 
oiseaux 
(sorgho) 



Resistance a la 
moisissure de 
1 1 epi (sorgho) 



c. Arachides 



Resistance 
nematodes 



aux 



Susceptibi 1 ite 
a Talfatoxine 



Habitude Couleur de la 
de crois- graine 
san;e(grim- 
pants ou 
buissonnants) 



d. Haricots et Doliques 



Resis- 
tance 
aux oi- 
seaux 
(mil let) 



Resistance 
aux maladies 
et aux insectes 
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PROGRAMMES D 1 AMELIORATION DES CULTURES PAR CULTURE 
INDIVIDUELLE 



MaYs 

Ameliorations potent j^el^es 

De toutes les cultures de reference, le maYs possade 
le meilleur potentiel de rendement en ce qui concerne la 
production de grain par unite de terrain agricole dans des 
conditions adequates d'humidite et avec Tutilisation de 
methodes ameliorees. Le maYs est generalement moins 
affecte par les insectes et les maladies que les 
1 egumineuses , particul ierement les haricots et les pois. 
De plus, il a ete accompli davantage de travail de 
recherche d ' amel iorati on des especes sur le maYs que sur 
toute autre culture vivriere principale. 
A c ti_v i t e s a c t u e 11 e j _d e _ r e c h e r c h e _e t _p r o gramme s ag r i c o 1 e s 

Le Centre International pour 1 ' Amel ioration du Mai" s 
et du Ble (CIMMYT)* au Mexique est Tinstitut 1e plus 
actif dans l 1 amel ioration du maYs ; il sert d f agent de 
liaison et de point d'expedition pour la collection 
mondiale la plus complete de plasma germinatif de maYs 
(material! genetique du maYs). II coopere de fagon etroite 
avec Tinstitut International pour 1 •Agriculture Tropicale 
(IITA) au Nigeria et le Centre International pour 
1 'Agriculture Tropicale en Colombie (CIAT) dans leurs 
programmes respectifs ainsi qu'avec divers programmes 
nationaux d 1 amel ioration partout dans les pays en voie de 
developpement. En 1979, des essais i nter nat i onaux de 
varietes de maYs ont ete menes dans 84 pays differents sur 
626 locations sous Tegide du CIMMYT) pour comparer ses 
varietes a celles de soirees locales et etrangeres. 

Les varietes mises au point par le CIMMYT) font 
Tobjet d f un programme bien organise d 1 amel ioration des 
especes. Au cours des annees 70, le centre a mis au point 
34 groupes de plasma germinatif (groupes genetiques) 

*Se reporter a la section "References" pour les adresses 
des instituts internationaux. 



classifies selon trois types de climats (basses terres 
tropicales, hauts plateaux tropicaux et regions temperees) , 
quatre types de grains (vitreux, dentele, blanc, jaune) et 
trois types de maturite (precoce, moyenne et tardive). A 
partir de ces groupements, des lignees sont mises au point par 
selection pour le rendement, 1 ' uniformite, la hauteur, la 
maturite et la resistance aux maladies, aux insectes et la 
stabilite sur pied contre les intemperiss. Elles sont ensuite 
cultivees a plusieurs emplacements au Mexique. Les especes les 
plus prometteuses sont utilisees dans dos essais prel iminaires 
internationaux de culture, et les meilleures deviennent des 
varietes experimental es pour des travaux de recherche plus 
pousses a 1 'etranger. 

"11 Q£_d e g_m e t h odes _d _' amelioration p o u r Jejn a T s . 
De 1961 a 1977, la production totale de maVs"dans les pays 
en voie de devel oppement a augmente de 66%, alors que la 
surface des terres cultivees augmenta-it de 33% et les 
rendenents de 24%. Cependant, si on les considere 
individuellement, environ la moitie seulement des pays en voie 
de developpement ont fait des progres signif icatifs (Rapport 
Annuel du CIMMYT 1979). La majorite du travail adaptatif de 
recherche avec le mais dans les pays en voie de developpement 
s'est fait dans certaines regions d'Amerique latine. L'Afrique 
et l'Asie, cependant, font face a des problemes de culture 
specifiques a ces regions en ce qui concerne le sol, le climat, 
les insectes et les maladies pour lesquels des varietes et des' 
methodes ameliorees restent encore a etre mises au point. Le 
CIMMYT travaille a Theure actuelle en cooperation avec des 
programmes nationaux de culture du mais en Tanzanie, au Zaire, 
au Ghana, en Egypte et au Pakistan ainsi qu'au Guatemala et 
fournit a la plupart d'entre eux le support en personnel. De 
plus, il coopere a un niveau regional avec l'Amerique centrale 
et les CaraYbes, l'Asie du sud et du sud-est (11 pays) et la 
region des Andes (Bolivie, Colombie, Equateur, Perou et 
Venezuela, tous pays importateurs de cereales). 
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La resistance aux insectes et aux maladies est une 

« 

priorite au CIMMYT. Cette organisation a un programme de 
mise au point des especes en cooperation avec six 
programmes nationaux de culture du mais (Thailande, 
Philippines, Tanzanie, Zaire, Nicaragua et Le Salvador) 
visant a mettre au point la resistance au mildiou 
lanugineux (important en Asie et s'etendant a d'autres 
regions), au virus de striure du maTs (Afrique) et au 
virus de nanisme du mais (Amerique latine tropicale). 
Ameliorations realisees dans 1 a_grodjJct j^n_djjjnaTs 

Le Projet Puebla au Mexique a ete le permier essai a 
grande echelle d'ameliorationde la production de mais au 
niveau des petites exploitations. 

Sous Tegide du CIMMYT, ce projet a regroupe 47.000 
families exploitantes dans la region de hauts plateaux de 
TEtat de Puebla. La dimension moyenne des exploitations 
dans la region ou ce projet a ete mene etait de 2,7 ha, et 
il s'agissait principalement d' expl oitations operant dans 
des conditions de terre seche (non-irriguee) . Plusieurs 
methodes d* amel ioration ont ete mises au point ensemble 
pour repondre aux diverses conditions du sol et du climat 
dans cette region, et des systemes adequats de support et 
d'aide exterieure ont ete recherches pour les apports 
necessaires, y compris Tobtention de credit agricole. En 
1972, la production de mais dans la region du projet avait 
augmente de quelque 30% et le revenu moyen des families 
avait augmente de 24% en termes reels. L'emploi agricole 
avait egalement ete favorablement affecte par le projet, 
ceci etant du a une demande plus importante de 
main-d* oeuvre par hectare de mais cultive. 

Le Projet Puebla a ete innovateur en ce sens qu'il a 
permis de faire passer la "Revolution Verte" (le premier 
essai organise de mise au point de methodes d'amelioration 
du rendement pour les cultures vivrieres dans les pays en 
voie de devel oppement) de la station experimental au 



101 IX 0 



stade pratique de culture dans les champs et de concentrer les 
efforts sur des conditions d ' exploi tati on sans irrigation. 

Des exemples similaires exi stent, dans un grand nombre de 
pays en voie de devel oppement . Des parcelles de terrain 
experimental produisent frequemment plus de 6.000 kg/ha et il 
est generalement reconnu que 3.000 kg/ha ou plus est un 
objectif de rendement raisonnable pour de petites exploitations 
dans la plupart des regions. Le vrai test d'une variete 
amelioree etant sa performance dans des conditions reelles 
Sexploitation, le CIMMYT encourage les pays cooperant a ses 
projets a mener a bien des essais aussi complets que possible 
dans les champs d 'exploitation plutot que de se confiner a la 
station experimental ou les conditions sont souvent ideales et 
non-realistes. 

AJJloMzon : Des chercheurs travaillent sur la mise au point 
d'une espece de maTs fixatrice d'azote, qui serait similaire en 
cela aux 1 egumineuses . D'ici 1985, ils esperent avoir des 
varietes experimental capables de satisfaire jusqu'a 10% de 
leurs besoins en ^zote. 



Sorgho a Grains 



^Ollli 0 . li 1 2 o n s _£ o s s i_b l_e s 

Les rendements du sorgho a grain ne sont generalement pas 
aussi spectaculaires que ceux du mais, le sorgho etant souvent 
cultive dans des conditions inferieures a un niveau ideal. 
L'avantage du sorgho par rapport au maTs est qu'il possede une 
bien meilleure stabilite de rendement dans une grande variete 
de conditions climatiques, parti cul ierement dans des 
temperatures elevees et de faibles precipitations. Un grand 
nombre des varietes traditionnel les dans les regions 
semi-arides des tropiques sont trop hautes, sont photosensibles 
et ont une proportion excessive de tige et de feuilles par 
rapport aux grains. Leur floraison retardee leur permet 
d'echapper a de graves problemes de pourriture de Tepi et de 
degats causes par les insectes, mais Thumidite du sol est 
souvent trop faible pour le devel oppement du grain, qui se fait 
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au debut de la saison seche. Ces facteurs, combines a une 
mauvaise gestion et au fait que ces grandes plantes ne 
tolerent pas une forte densite de plantation (population), 
resultent en de faibles rendements se situant dans la 
moyenne entre 600 et 900 kg/ha dans la region semi-aride 
des tropiques. 

^£il¥.iili-lg.- Lig.!lg.I!-g.!li- et Programmes de culture actuels 

L'lnstitut international de Recherche Agricole pour 
les regions Semi-Arides des Tropiques (ICRISAT), situe a 
Andhra Pradesh, en Inde, est le principal institut 
international travaillant a 1 ' amel ioration du sorgho. 
Parmi ses principaux objectifs se situe la mise au point 
de varietes possedant tres peu ou aucune 
photosensibi lite. Ces varietes auraient une periode de 
cfoissance plus courte et seraient mieux adaptees a des 
regions plus seches ou a des sols peu profonds ou la 
retention d'eau est faible. Elles seraient plantees plus 
tard dans la saison, mais fleuriraient environ deux 
semaines plus tot que les types traditionnels , et par 
consequent devraient posseder une bonne r§s^stance_a_l a 
pourriture de l'epi pour puuvoir murir dans des conditions 
plus humides. La hauteur de la plante serait d'environ 2 
a 2,5 metres avec une meilleure proportion de grains par 
rapport a la tige et aux feuilles. Les plantes de sorgho 
constituant une importante source de fourrage pour le 
betail dans une grande partie des regions semi-arides des 
tropiques, les vajrj^tes_njn nes A telles que celles 
utilisees aux U.S.A. ne seraient pas acceptables. Ces 
nouvelles varietes atteindraient leur maturite en 90 a 120 
jours . 

Sont egalement etudiees des plantes possedant une 
abilite de tallage important pour compenser une faible 
population de plantation et une variete resistante au 
striga (une importante herbe parasite, voir le Chapitre 
6), au moucheron du sorgho, a la mouche de la tige du 
sorgho (cf. Chapitre 6) et a la secheresse. On travaille 
egalement a mettre au point des varietes plus tolerantes 
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au fold pour les conditions de culture en hauts plateaux et 
dans les regions tropicales » saison frafche, et des plantes 
re S1 stant mieux aux maladies, particul ierement an mildiou 
lanugineux, au charbon, a la nlelle, a 1 'anthracnose et | la 
rotnlle (voir le Chapitre 6). Finalement, Vinstitut espere 
mettre au point u„ sorgho a haute teneur en lysine et avec un 
apport plus important en proteine ainsi qu'une meilleure 
qualite de cuisson et de sapidite. 
Di stribution des methodes d-MtuI^... £our _, e s 

Dans la region de savanne situee au sud de l'Afrique 
occdentale, des varietes photosensibles ameliorees ont produit 
-us de 3.500 kg /ha en 120 a 140 Jours, deux mois de moins que 
les var,etes locales. Ella, peuvent etre plantees plus tard 
dans la saison humide et fleurissent environ 8 a 14 jours plus 
tot que les especes locales, assurant ainsi un meille'ur apport 
d humidite pour le remplissage du grain. 

Jusqu'a present, des varietes fortement photoinsensibles 
u res par rapport a U longueur de jour, possedant one bonne 
resistance a la pourriture de Tepl n'ont pas ete mises au 
poi.t II existe des types ameliores de cette classe avec one 
per,ode_de maturite de 90-120 jours, mais leur plantation doit 
etre prevue suffisamment tard dans la saison humide de f icon a 
e que la periode de remplissage du grain se fasse au debut de 
la saison seche pour eviter la pourriture de Vepi ceci 
cependant, les assujettit a un stress d'humidite probable" 
tt!liH!t!MKjM!.i:!BJort.«.prot«M du sorgho : En 
19 74 , deux lignees de sorgho avec 30% de p^" ^"jiroteine et 
deux f 0 „ le niveau de lysine par rapport aux types 
conventionnels ont ete decouverts en Ethiopie. Cependant, ces 

ignees souffrent des memes inconvenient* que ,e mais | haute 
teneur en lysine en ce sens que le grain a une fecule molle et 
un endosperme farineux (la partie principale de la graine 
entourant le germe - embryon) tres susceptible a 1-attaque des 

du battage do gra,n se faisant par pietinement des animaux. 
Des etudes ont egalement conclu que ces avantages d'apport 
supplementaire en proteine varient considerablement 
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dans differentes conditions d' environnement. Par exemple, 
une faible teneur en azote dans le sol peut faire baisser 
le pourcentage en lysine et en proteine au-dessous de la 
normale. Ces varietes aux qualites nutritives ameliorees 
devront attendre au plus tot 1985 avant de pouvoir sortir 
off iciel lement sur le marche. 

HiLiiiilllliiaji 6 — <*g._ t l x ation de T a z o t e : Comme pour 
le mais, les essais de creation d'especes fixatrices 
d'azote pour le sorgho n'*n sont qu'a un stage 
experimental . 

Ame 1 i o r a t i on s_de jjr od u c t jo n e t 1 !_a ve n i r : Le sorgho 
est distance par le mais en ce qui concerne le succes de 
campagnes d ' ame 1 i oration du rendement dans 
1 'exploitation. La plupart des reussites se sont 
produites dans les regions de precipitations moins 
marginales. Par exemple, bien que des varietes de sorgho 
a fort rendement aient ete introduites en Inde au milieu 
des annees 60, elles sont peu repandues au-dela des 
regions ou les precipitations sont assurees ou ou les 
terres sont sous irrigation. Un facteur principal est 
1 'environnement climatique hautement variable des regions 
semi-arides des tropiques ou des ensembles de technologie 
standardises ne s'appliquent que de fa^on limitee, 
requierant de plus gros efforts de recherche adaptative. 
Cependant, les efforts organises d • amel i orati on du sorgho 
sont beaucoup plus recents que ceux pour le mais, et 
l'avenir est prometteur. 

Millet 

Les rendements du millet sont jeneralement plus 
faibles que ceux du sorgho, ceci etant du a des conditions 
plus difficiles de culture et a une periode de remplissage 
du grain plus courte. Les varietes traditionnelles 
d'Afrique occidentale ont d'importants facteurs 
limitatifs, tels que T architecture de la plante. Elles 
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ont tendance a etre trop hautes et leur index de recolte est 
faible. oe plus, les types photosensibles fleurissent souvent 
trop tard dans la saison, causant un stress d'humidite au cours 
de a periode de remplissage du grain. Les varietes qui ne 
sont pas autant affecUas par la longueur du Jour (les Geros) 
ont une caracteristique de tallage moderee, mais celle-ci n'est 
pas sjfnchrone avec la tige pricipale. Ainsi, la plupart des 
talles fleurissent trop tard, lorsque Thumidite n'esl pas 
adequate pour le remplissage du grain. 

Actiyite_s_actuelles__de_rech^ e t problemes de culture 
Le programme d ' amel ioration des especes~de~i 7 ICRISAT 

concentre ses efforts principalement sur le millet perle et 

ses objectifs sont d'ameliorer la resistance a la secheresse 
aux nnsectes et aux maladies, d'augmenter la reaction aux ' 
methodes ameliorees, d'obtenir un meilleur index de recolte et 
des varietes avec differentes maturites pour repondre aux 

ivers schemas de precipitations. II selectionne egalement des 
varies- partnculierement adaptees a des combinaisons de 
recoltes derobees. 

En Afrique occidental et au Soudan, T ICRISAT a un 
programme de mise au point de varietes de sorgho et de millet a 
haut. rendement. Ce programme cooperatif comprend les pays 
suivants s leMali, la Haute Volta, le Niger, le Ghana, le 
Chad, la Gambie, le Senegal, le Nigeria, la Mauritanie le 
Cameroun et le Benin. ' 

Arn^ioi^t2ons_du_rTi2llet_real_ isees 

Comme pour le sorgh^ leTeTforts d 'amel iorations du 
mi le dans les pays en voie de devel oppement sont relativement 
recents et a un stage d ■ initiation. Les tentatives de 
TICRISAT en Afrique occidental en 1976 et 1977 ont demontre 
que les nouvelles varietes n'etaient pas meilleures que les 
types exxistant en Afrique occidental, a quelques exceptions 
pres Le principal probleme etait un manque de resistance aux 
-alaches et une maturite trop precoce. D'un autre cote les 
efforts d-amelioration des especes au Senegal ont produU des 
types nains a haut rendement et repondant mieux a ^application 
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d'engrais. Ceux-ci ont un meilleur index de recolte et 
une periode de maturite de 75 a 100 jours. Certaines des 
meilleures varietes de TICRISAT ont produit jusqu'a 4.000 
kg/ha dans des essais internationaux. On a egalement fait 
des progres dans la mise au point'de varietes possedant 
une bonne resistance au mi ldigu_lanugi neux (Sclerospora 
graminicola) , une grave maladie fongueuse favorisee par 
des conditions de forte humidite. Comme pour le mais et 
le sorgho, des tentatives sont faites pour developper la 
fixation d'azote chez le millet, mais il faudra attendre 
encore quatre a cinq ans pour voir les resultats. 

A 1 1 horizon : La production de millet devrait 
s'accroitre de fagon significative dans I'avenir, au fur 
et a mesure que plus de terres a precipitations marginales 
sont cultivees. On espere que des travaux supplementaires 
de recherche feront du millet Tune des cereales les plus 
productives en ce qui concerne le rendement par surface 
par periode de temps (rendement d'une culture dans un 
certain secteur par cycle de recolte par an). 



Arachides 



Amel i orations _potentie] les 

Lorsqu 1 e 1 1 es sont cultivees dans ues conditions 
ideales d'humidite, les rendements des arachides et autres 
legumineuses sont d'environ 30 a 50% ceux du mais. 
Cependant, les arachides etant environ trois fois plus 
riches en proteine que le mais, les rendements* sont en 
fait tres similaires si- Ton se base sur la production de 
grotej^nejpar rapport a la surf ace_cuUjvee (une recolte de 
2.000 kg/ha d'arachides produit environ la meme quantite 
totale de proteine qu'une recolte de 6.000 kg/ha de 
mais). C'est egalement le cas avec les autres 
legumineuses, toutes ayant deux a trois fois plus de 
proteine que les cereales. En bref, les legumineuses 
produisent des rendements modestes de graines riches en 
proteine alors que les cereales produisent de forts 
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rendements de graines feculeuses. Bien que le faible niveau de 
rendement des legumineuses ne doive pas etre ignore, il existe 
un potentiel d ' amel iorati on du rendement dans les pays en voie 
de developpement ou la production par hectare est tres en 
arriere par rapport a celle des pays developpes. 
A£ t i v i t e s_ de_ r e c h e r c h e t_ a m 1 t e s 

Les arachides se pollinisant el 1 es-memes7T T e7aborati on de 
nouvelles varietes par croisement est difficile et prend 
beaucoup de temps. Les fleurs indi viduel 1 es doivent etre 
emasculees manuellement et pollinisees a la main. La 
production de graines par plante etant comparati vement basse, 
la multiplication des types ameliores est tres lente, bien que 
la propagation puisse se faire par bouture. La plus,grande 
partie des efforts sont concentres sur la collecte et 
1 'amelioration de varietes locales et introduites sel ecti onnees 
pour leur adaptability leur resistance a la secheresse, leur 
contenu en huile et en proteine, leur resistance aux maladies 
et aux insectes, et leur pourcentage d'epluchure (proportion de 
poids de la cosse par rapport au poids de la graine). 
Diitrlbutlon^des_actlvites_d_:am|li 

L'institut international le plus act If dans V ameT iorati on 
des arachides dans les pays en voie de developpement est 
l'ICRISAT. La recherche avance egalement dans les pays 
developpes tels qu'aux U.S.A. ( par ti cul ierement en Georgie en 
Caroline du Nord et au Texas), en Australie et en Afrique du 
Sud, mais elle s'applique aux conditions locales. D'autres 
centres pour 1 ' amel ioration des arachides sont le Senegal, le 
Nigeria, le Soudan, le Mexique, l'Argentine et le Bresil.' 

Des travaux de recherche visant a mettre au point des 
especes £recoces adaptees a des saisons de pluies courtes a 
ameliorer la J^d^e^^ve^^^ine (pour eviter'une 
germination dans le sol), et la resistance a la rouine a la 
tav e lure des feunies et a Taflatoxine (voir le Chlpitre 6) 
sont menes a l'heure actuelle par l'ICRISAT. Au Senegal, on a 
mis au point plusieurs lignees resistantes au virus de_U_ 
rosette, un probleme serieux dans les zones plul humTderJe 
culture de l'arachide en Afrique. 
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De toutes les cultures de reference, l'arachide est 
la plus comp:iquee en ce qui concerne^les methodes de 
culture et de recolte necessaires a un bon rendement. La 
preparation de la couche de semis, le controle des 
mauvaise's herbes et des maladies ainsi que la recolte 
requierent une attention particuliere : ils doivent etre 
faits en detail et suivant un calendrier. Leur valeur 
etant bien plus elevee que les cereales, des applications 
repetees de fongicides pour controler la tavelure des 
feuilles sont tres rentables et constituent un autre 
exemple de la sophistication relative requise pour 
l'obtention de bons rendements. II ne fait aucun doute 
que la recherche sur 1 ' amel iorati on des especes a un role 
a jouer dans 1 1 amel iorati on de l'arachide, mais des 
methodes de gestion ameliorees sont parti cul ierement 
importantes pour un meilleur rendement, 

Dans les pays en voie de devel oppement ou l'arachide 
constitue une culture principale d ' exportation , sa 
commercialisation est generalement controler par un 
organisme gouvernemental qui fournit egalement les 
installations d ' ent reposage et peut jouer le role de 
fournisseur en graines, en engrais et autre aide 
exterieure a la production. Dans ces conditions, un 
travail adaptatif de recherche a la premiere priorite, 
mais le systeme de vulgarisation, qui doit assurer la 
liaison entre l'exploitant et la station experimental e, 
peut etre faible. En general, les rendements sont bien 
au-dessous de l'ordre de 1,700 a 3,000 kg/ha qui sont 
faisables dans des conditions de methodes ameliorees ou la 
contrainte d'humidite n'est pas grave. 

Haricots et doliques 

Jusqu'au debut des annees 70, 1 ' amel i orat i on des 
legumineuses avait ete serieusement delaissee. Comparees 
aux cereales, ces legumineuses a grains semblaient offrir 
moins d ' opportuni tes prome tteuses , etant donne leurs 
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rendements rel at i vement faibles et leur plus grande 
susceptibil ite a l'attaque des insectes et des maladies. 
Cependant, etant donne leur important apport en proteine et 
leur potentiel de complement nutritionnel si elles sent 
consommees avec les cereales, les programmes da vulgarisation 
et de recherche ne peuvent plus se permettre de les ignorer. 
Les meilleurs rendements de cereales et de legmineuses sont 
relativement similaires lorsqu'on les compare sur la base de 
£!l°dH£tion_de_£rote2ne_£ar_surf ace_cul tivee. 
Haricots ordinaires 
Mllloratjions_£otentieJ 1 e s 

Dans le passe, des travaux de recherche ont semble 
conclure que les haricots ordinaires etaient une des 
legumineuses les moins productives. Cependant, une etude de 
croissance comparee menee par le Centre International pour 
^Agriculture Tropicale (CIAT) en 1978 et portant sur cinq 
legumineuses a grain a conclu que les haricots et les pois 
ordinaires etaient les deux cultures les plus rentables en 
termes de rendement par jour de croissance (les trois autres 
etaient les pois cajans, le soja et les haricots mungos). 

Malheureusement, les rendements actuels moyens pour 
l'Afrique et l'Amerique latine sont faibles et de l'ordre de 
600 kg/ha, tandis que le CIAT a obtenu jusqu'a 4.300 kg/ha dans 
des conditions de monoculture (les haricots constituant la 
seule culture) et 3.000 kg/ha dans des conditions de culture 
combinee avec le maTs. 

A£Uvit£s_actueXles_de_recherche_et_ E 

L'institut international le plus actif en~ce qui"concerne 
1 'amel ioration du haricot ordinaire est le CIAT. En 1973, ii a 
mis sur pied un Programme de Systemes de Production des 
Haricots pour augmenter la production et la consommation de 
cette culture en Amerique latine. De plus, il coopere avec les 
pays en voie de devel oppement dans d'autres domaines. A cet 
effort se joint a l'heure actuelle un' programme recemment 
organise sous l'egide du gouvernement des U.S.A. et visant a un 
travail cooperatif de recherche sur le haricot sec entre 8 
universites aux U.S.A. et certains pays en voie de 
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devel oppement* 

Le programme du CIAT vise a augmenter les rendements 

du haricot par plusieurs approches : 

0 La mise au point de varietes ameliorees resistant 
aux principales maladies et aux facteurs les plus 
importants de stress frels qu'un faible taux de 
phosphore dans le sol, l'acidite du sol, la 
secheresse et les temperatures extremes. On se porte 
plus particul ierement sur les possibilites de cuUure 
comb i nee avec le mais. 

• La recherche sur 1 1 amel i orati on des especes pour 
obtenir une meilleure fixation de 1 'azote. 
Actuel lement, le haricot ordinaire est un des 
fixateurs d'azote les plus inefficaces et requiert 
des apports moderes suppl ementai res d'engrais. 

• La mise au point de methodes de gestion ameliorees 
pour les sytemes de monocul ture et de po]_yc u]_ture 
(voir le Chapitre 4) . 

♦La formation de personnel dependant de programmes 
nationaux dans d'autres pays en voie de developpement 
et la mise sur pied d'un important reseau de 
recherche sur le haricot en Amerique latine et en 
Af rique de 1 1 est. 

Au sein de son programme international d'essais de 
cultures, le CIAT gere une Pepiniere Internationale pour 
le Rendement et 1 'Adaptation du Haricot (IBYAN), avec 100 
especes participantes. Le CIAT fait une replique de ce 
IBYAN et l'expedie a un grand nombre d'autres pays qui 
l'utilisent dans leur travail experimental sur le 
haricot. Le Centre pour 1 'Agriculture, la Recherche et la 
Formation Tropicales (CATIE) a Turrialba, a Costa Rica, 
est egalement actif dans le travail d ' amel iorat i on du 
haricot. 

Pi s t rib u tjon des met hode^ 

Apres presque cinq annees de travail sur 
1 ' amel ioration des especes, la plupart des varietes 
ameliorees que le CIAT a expedie dans divers pays pour des 
essais internationaux de culture en 1979 presentaient une 
certaine resistance aux principaux problemes de parasites 
tels que le v^rus commun de la mosaique, la rouille, la 
nielle bacterielle commune, '(a tavelure anguleuse des 
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feuilles, Tanthracnose et une espece particul ierement nuisible 
de puce de la feuille (Empoasca Kraemeri) predominante en 
Amerique Utine. Des varietes ont egalement ete trouvees 
faisant preuve d'une certaine tolerance a de faibles taux de 
phosphore dans 1e sol et la toxicite de 1 'aluminium et du 
manganese qui affecte souvent 1e haricot dans un sol tres acide 
(bien au-dessous de pH 5,5). . Le CIAT et le CATIE ont accompli 
d'importants progres dans 1 • amel iorati on de sytemes de 
polyculture haricot-mais grace a une gestion et selection des 
varietes de haricot ameliorees. 

Etant donne I'interet relativement recent porte a la 
recherche sur le haricot, des programmes d • amel i orati on du 
rendement en exploitation sont loin d'atteindre les progres 
impressionnants et largement distribues accomplis dans le 
domaine de la culture du mais, du riz et du ble. Cependant, le 
travail de recherche d ' amel iorati on des especes et de gestion 
accompli en est arrive au point ou les exploitants peuvent 
augmenter leurs rendements avec un programme d'extension bien 
organise. 

Dol iques 

Pro2res_fans_dans_21am^ 

L'Institut International pour 1 'Agriculture Tropicale 
(IITA) au Nigeria est Tinstitut international le plus actif 
dans le travail d 'amel ioration des pois sauvages et travaille 
plus particul ierement sur Tamel ioration de la resistance aux 
parasites, des rendements et a la mise au point d'un ensemble 
de methodes ameliorees pour la culture des doliqeus dans des 
conditions de polyculture communes en Afrique tropicale. En 
1978, 1 ' IITA avait mis au point et distribue cinq nouvelles 
varietes (VITA 1-5) offrant un meil'ieur rendement, une 
resistance amelioree aux parasites et un bon apport en 
proteine. Elles peuvent produire 1.500-2.500 kg/ha dans des 
conditions de gestion amelioree sur une petite exploitation, 
compare a la moyenne actuelle en Afrique cccidentale qui est de 
l'ordre de 500 kg/ha. La couleur blanc crime de la graine de 
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VITA 5 est preferee dans la majorite des pays africains. 
Comme pour le haricot ordinaire, les ^efforts d'extension 
de 1 • amel ioration en exploitation en sont encore a leurs 
debuts. 
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Fianification et preparation 



Ce chapitre concerne les principes f ondamen taux de 
production des cultures de reference et les 
recommandat i ons actuelles relatives aux systemes de 
culture, a la preparation des sols, a la selection des 
graines et a la plantation. La section concernant les 
principes fondamentaux de production donne une description 
du "comment, quoi et pourquoi" de ces operations 
agricoles. La section "compendium" resume les 
recommandat i ons actuelles relatives a la production des 
cultures de reference basees pr inci pal ement sur les 
informations recueillies aupres des instituts 
internationaux de recherche et de certains services 
nationaux de vulgarisation. Bien que le resume offre des 
propositions gen**ales concernant les diverses cultures, 
1 'agriculture est une activite specifique a 1 1 emplacement 
geographique . Cette section a ete congue principolement 
pour montrer comment les recommandations varient selon 
1 'environnement physique et 1 1 infrastructure specifique a 
chaque region. 
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SYSTEMES DE CULTURE 



Comme il l'a ete explique precedemment, le terme "systeme 
de culture" fait reference a la fois au schema general de 
culture d'un exploitant ou d'une region et aux sequences 
specifiques a une culture ainsi qu'aux facteurs qui lui sont 
associes, notamment les aspects suivants : 

1. Monocimure : la culture repetee d'une seule culture dans 
le mame champ d'une annee sur 1 'autre. 

2. R o t a t| o n_d e s_ c ]T[ t u r e s : la culture repetee d'une 
succession organTsee de cultures (ou l'alternance de mise 
en culture et de mise en friche) dans le meme champ. 

3. Polycul ture : 

*• CuTture_sequentielle : Culture de deux cultures ou 

plus se succedant <Jans le meme champ par annee ou par 
saison de culture, quelquefois appelee culture double 
ou triple. Par exemple : Plantation de mais en mai 
sa recolte en aout, puis plantation de haricots. Une 
seule culture a la fois occupe le champ. 

b. Cultures derobees : C'est la definition la plus 

commune de Ta polyculture et implique la presence de 
deux cultures ou plus en_meme_temp_s dans le meme 
champ. II existe quatre varTantes de ce systeme : 

• Cumres_derobees mi_x t es : Deux cultures ou plus 
sans agencement Hisiinct <Te rangees de plantation. 

• iHliHI es_de rob ees_£ a r_r a n£ee_ d e _p_ 1 a n t a t i o n : C'est 
le meme concept que pour les cuTtures~HeroBees mixtes 
mais avec un agencement distinct des rangees de 

pi antation. 

•Cultures derobeesj^arjrela^s : La presence 
simuTtanee de d"eux~cuTtures ou plus au court d'une 
partie du cycle d'existence de chacune. La seconde 
culture est generalement plantee une fois que la 
premiere a atteint son stade de reproduction 
(c 'est-a-dire vers la periode de floraison) mais 
avant qu'elle soit prete a etre recoltee. Exemple • 
Plantation d'une variete grimpante de haricot 
paralelement a du mais qui vient de former ses 
ai grettes . 

• QtlJ tyres derobees en bande de garcelles : La 
presence de deux cu T turei'ou" pTus"sur"aii bandes de 
parcelles separees suffisamment larges pour permettre 
une culture separee, mais suffisamment etroite 
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egalement pour qu'elles puissent reagir agronomiquement • 
Monocultur e/ro tation des cultures 

II est difficile de comparer les pour et les contre 
de la monoculture comparee a la rotation des cultures, car 
un grand nombre d'elements de comparaison dependent du 
type de culture, des sols, des methodes de gestion, du 
climat et des donnees economiques. On reproche souvent a 
la monoculture d 1 "epuiser" les sols (problemes d'erosion 
et diminution de la fertilite et de la couche arable) et 
d'etre responsable d'une concentration d'insectes et de 
maladies, et pourtant cela n'est pas toujours le cas,. 
Certaines regions tres fertiles de la region productrice 
de maTs aux U.S.A. consacrent plus de 50% de leurs terres 
arables a la production continue de maTs, avec un 
rendement aussi bon que dans des conditions de rotation de 
cultures. En fait, la recherche menee dans ces regions 
productrices de maTs a conclu que la culture sequentielle 
du maTs cultive dans les conditions presentes dans cette 
region resulte en une concentration d'insectes moins 
importante que lorsque le maTs est cultive en rotation 
avec le soja ou la mise en paturage et le fourrage. D'un 
autre cote, la monoculture du coton dans le sud des U.S.A. 
au 19eme siecle et au debut du 20eme siecle a entraTne 
d 1 importantes degradations du sol et de serieux problemes 
d • i nsectes . 

L a monoculture est rare dans des conditions de petite 
exploitation dans les pays en vote de developpement, les 
cultures derobees y etant predominantes et puisqu'une 
variete de cultures doit etre produite pour satisfaire aux 
besoins de subsistance. Elle se confine pr i nci pal ement a 
des cultures persistantes commerciales et d^xportation 
telles que le cafe, la canne a sucre, les citrus et les 
bananes. La determination de la nocivite de la 
monoculture depend du type de culture, de la gestion du 
sol et de facteurs climatiques. 
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Ty_pe de cultures : 

• Les cultures en rangees de plantation, qui apportent une 
couyerture de sol relativement faible ou rende^t au sol de 
petites quantites de residus (tiges, feuilles branches J 
autres debris, restant dans un chLp'a s n sont 

pas recommandees pour la monoculture (c ' es t-a-dire "le 'cSton 
I'en'sn^ge) 1 : ° U 18 SOr9h0 CUU ^ S ?lM!r?w"Su 

;rand t nnmhrp C !l] t! ; r:eS telles J e haricot, la pomme de terre et un 
grand nombre de legumes sont particul ierement sensibles a 
1'attaque des insectes et des maladies provenant du sol aui 
surviennent generalement dans des conditions de moSocSltSSe. 

Gjstion du sol et facteurs climatiflues : La condition physique 
d'un sol (couche arable et permeab.i 1 i te) , sa fertilite 
naturelle et son aptitude a retenir les elements nutritifs sont 
directement fonction de sa teneur en matieres organiques 
(humus)*. 

•La monoculture en rangees de plantation fait 
seneusement baisser le taux d'humus du sol a moins aue 
tous les residus de la recolte soient rendus au ol q 
accompagnes d'apports supplementaires de fumier en 
pl!5 par S an)! ,0rtanteS (environ 30 tonnes metriques/ha ou 

e Les operations de labour et de culture associees a la 

d P e 0 cunur°P, m f CaniS ^ ( °, U 1,ut ilisation d'an™ e t it) 
de cultures en rangees de plantation aere le sol ce au 
accelere la decomposition microbienne et la perte q 

i! mUS ;, C es ^ en partie la raison Pour laquelle un arand 
nombre d 'exploitants aux U.S.A. et en Europe sont s 

ctlrl'ul eTla nllnT^*^ 1 telS que 1 ^ Passage^ 5 ' 
cnarrue et la plantation en une seule operation i P 

abour minimal entraine certains problimes ave?' 
d'heTbUides? 65 mauvaises herbes et ^utilisation 

© Le probleme de la perte d'humus est parti cul ierement 
grave aux tropiques ou les temperatures sont e evles La 
decomposition se fait trois fois plus vite a 3Z'l ! qu'a 

• Les problemes d'erosion associes a la culture en ranaees 
de plantation sont plus serieux aux tropiques cecYe"tant 
du^a une intensite plus importante des precipitations 
(meme dans les regions semi-arides) precipitations 
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La rotation_des_cul tures peut et re ou ne pas etre 

benefique en ce qui concerne la condition du sol, les insectes 

et les maladies. Quant a la condition du sol, l*id£al serait 

de mettre en rotation des cultures a faibles residues telles 

que le coton et les legumas avec des cultures a taux de residus 

mooyens, telles que le mafs, le sorgho et le riz, ou mieux 

encore, avec un mise en paturage de la t£rre, mais tres peu 

d 1 exploi tants peuvent se permettre ce genre de souplesse. 

L'addition d'une culture dans la rotation d'une culture de 

legumineuse fixatrice d'azote telle que I'arachide ou le 

haricot n'apporte pas necessaaiarement une elevation importante 

du niveau d'azote dans le sol, une grande partie de I'azote 

produit se retrouvant dans les graines recoltees el les-memes . 

Dans certaines regions, des experiences ont ete faites sur les 

cultures a fumi_er_vert (legumineuses) telles que les doliques, 

qui sont enterres en labourant aux alentours de la periode de 

floraison pour ajouter de I'humus et de I'azote dans le sol 

(aucune recol'te n'est faite), mais plusieurs problemes sont 

associes a cette approche : 

© Peu d' exploitants sont disposes a immobiliser leur terre 
avec la presence d'une culture non-recoltee. 

• L^effet des cultures a fum;ier vert sur les sols ne dure 
pas longtemps dans des conditions tropicales. 

t La culture a fumier vert peut utiliser toute I'humidite 
du sol dont la culture suivante aura besoin. 
Rotation des cuUu res ^ proposee pour^les cultures de reference 

Les variantes sont trop nombreuses pour pouvoir faire des 

recommandati ons specifiques destinees a une application a 

grande envergure. Un grand nombre de facteurs dependent des 

sols de la region, du climat, de la predominance et du type des 

cultures derobees, ainsi que des insectes et des maladies 

communes . 

On peut faire certaines recommandati ons generales : 

a II est preferable de ne pas cultiver dans un meme champ 
et a moins de trois annees d'ecart des cultures ayant en 
commun des maladies similaires (parti cul ierement celles 
dont I'origine se trouve dans le sol, telle que la 
moissisure des racines). Par exemple, I'arachide, le 
tabac, l'haricot, le soja et la patate douce sont tous 
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susceptibles a 1'attaque de la Nielle de la Tige 

^^1^-4-1^ ainsi < u ' a celle de * memes types de 
nemafctfes, et fl n'est pas recommande de les cultiver en 
succession dans le meme champ. y r 

' Jl\r^!iI C !:";!!i*fi e . Be Pas cultiver d ™s un meme champ 
plus d un an sur trois une culture telle que 1'arachide 

a x L aS! C p 0t ' ^ S °- nt P^ticulierement Juscip lb les 
aux maladies originates du sol. La encore 

LnSJ 1Catl0n s y st eme de cultures derobees peut 
rendre ces problemes moins graves, mais pas toujours. 

• La monoculture presente moins de problemes si des 
varietes resistantes aux maladies sont disponibles et 

Cultures derobees (polyculture ou cultures comblnees) 

Des combinaisons de cultures derobees impliquant deux 
cultures de reference ou plus (parfois cultivees avec d'autres) 
sont tres communes dans les petites exploitations des pays en 
voie de devel oppemen t. 

Les cultures derobees ne conviennet generalement pas a une 
culture mecanisee, mais le systeme de cultures derobees sur 
bandes de terre est parfois utilise quand un equipement de 
travail sur plusieurs rangees de plantation peut etre utilise. 
i£-£2HLJ^Je_conlr^ | r ^ 

L e pour 

9 SL sy 5 tS ? e 9 m V ns de ris q u es puisque les rendements ne 
dependent pas d'une seule culture. renaemencs ne 

• Une meilleure distribution de la mai n-d ' oeuvr e. 

' L e n r L a ; nS f in sectes et maladies semblent se propager moins 
rapidement dans un systemes de cultures derobees 

• Un meilleur controle de Terosion du a une meilleure 
couverture du sol. memeure 

• Toutes legumineuses cultivees dans ces conditions 
peuvent ajouter de Tazote au sol. s 

Le_contre 

9 La mecanisation est difficile. 

• Les besoins de gestion sont plus importants. 
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Les couts d'ensemble par unite de production peuvent etre 
plus eleves, ceci etant du a une efficacite reduite en ce 
qui concerne la plantation, le desherbage et la recolte* 

Le type de polyculture est directement fonction des 

precipitations et de la longueur de la saison des pluies. 

Ceci est mis en evidence dans les donnees suivantes : 

Precipitations annuelles Type predominant des 

polycul tures 

Cultures derobees en 
combinaison avec des cultures 
300-600 mm de maturite analogue 



Cultures mixtes de maturites 
600-1.000 mm differentes 



Trois types de polyculture : 
sequenti el 1 e , simultanee et 
en relais. 



Plus de 1,000 mm 



Progres accomplis dans le domaine des systemes de cultures 
derobees 

La polyculture est un sujet diversifie et complexe pour 
lequel les grandes lignes sont souvent tres specifiques a 
1 'emplacement geographique. L'interet porte a la recherche sur 
la polyculture s'est nettement intensifie au cours des dix 
dernieres annees, une attention particuliere etant pretee aux 
combinaisons cereal es-legumi neuses qui semblent avoir un tres 
gros potentiel, particul ieremen t des combinaisons de mais ou 
sorgho avec des haricots ou des doliques* 

Les resultats de recherche suivants sont presentes non pas 
pour suggerer une application directe a une region donnee mais 
plutot pour donner une idee des nombreux facteurs associes au 
systeme de cultures derobees et des meilleurs resultats 
atteints dans ces systemes complexes. 

Le Programme National pour le Mais, au Zaire, travaille a 
la rotation du mais et a sa combinaison avec les legumineuses 
pour ameliorer la fertilite du sol sans utiliser d'engrais 
commerciaux # Des rotations utilisant du soja et le Crotalaria 
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(croton) (une plante a fumier vert et un poison pour les 
animau*) ont He tentees. jusqu'a present, le Crotalaria 
semble superieur en ce qui concerne son aptitude" I fixer" 
Tazote avec la culture de mais lui succedant et produisant 
jusqu'a 9.000 kg/ha. L e mais succedant a une culture de soja 
en fumier vert a produit jusqu'a 6.700 kg/ha. Le Programme 
National pour le NaTs a egalement travaille sur une combinaison 
doliaues-mais, mais n'a pas encore trouve des varietes de 
doliques qui conviennent. 

Les rotations ainsi que la polyculture du maTs avec des 
legumineuses semblent offrir certaines promesses au Zaire, mais 
il existe deux principaux problemes : 

• Les graines de legumineuses sont plus difficiles a 
d"Sum?d°nL a ann " SUr 1,autre dans^es'condiJions 

* ou?ssen? J e n ^!!9 umineu ses utilisees comme fumier vert 
puTssent contnbuer a un important apport d'azote dan< 

Lo? , d^ngr X a?J 0i ? a es t l^° nt 6nC0re »"ept1b"%V. a Z lr 
sur i!c I L-^ leS le 9 umi "euses ne donnant pas bien 

aix lro P r q uls! aibleS '" Ph ° SPh ° re qUi SOnt P^.lents 

Des essais de culture combinee millet.p^rle-arachide menes par 
Tlnstnut international de Recherche Agricole pour les regions 
Senn-Arides des Tropiques (ICRISAT) en Inde ont fait etat de 
rendements ameliores de 25 a 30%. L'agencement d-une rangee de 
millet pour trois ^angees d'arachide semblait constituer 
Tequilibre optimal de concurrence. 
Recherche_sur Ja_culture_com . 

Le Centre International pour l'A^riculture~Tropicale 
(CIAT) a mene de nombreux essais de cultures combinant le mais 
et les haricots dans diverses regions de Colombie. Ces essais 
sont faits sur la base de plantation simultanee ou presque 
simultanee de ces deux cultures plutot que de plantations en 
relais. Les resultats sont les suivants : 

* USI ll* Xpl ° 1ta ? t ' la P r °P°rt1on optimale de plants de 
^n o Par /, aPP0rt aux plants de haricots depend nSn 
seulement des rendements relatifs mais egalement du 
rapport de prix entre le mais et les haricots! qui est 
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de l'ordre de 1 a 2 et peut aller jusqu'a 1 a 7 dans 
certains pays d'Amerique latine. 

• Un grand nombre d'essais sur la plantation simultanee ou 
presque simultanee de mais et de haricots ont montre que 
les rendements du haricot buissonnant diminuaient 
d'environ 30% et ceux du haricot grimpant d'environ 50% 
compares aux rendements obtenus lorsque ceux-ci sont 
cultlves seuls. 

• Les rendements du mais n'etaient generalement pas 
affectes de fa^on adverse par leur association avec les 
haricots avec une densite de plantation de 40.000 

a plantes/ha. Des densites de plantation de mais 

superieures a 40.000 plantes/ha faisaient diminuer le 
renderr.ent du haricot buissonnant, ceci etant du a 
l'ombrage, tandis que des densites inferieures a 40.000 
plantes/ha faisaient baisser le rendement du haricot 
grimpant, ceci etant du a un tutelage inadequat. 

• Avec 40.000 plants de maTs/ha, les rendements relatifs 
des deux cultures etaient les meilleurs avec une densite 
de plantation du haricot buissonnant de l'ordre de 
200.000 a 250.000 plantes/ha et de 100.000 a 150.000 
plantes/ha pour le haricot grimpant. 

• Les rendements des haricots grimpants etaient les 
meilleurs lorsqu'ils etaient plantes s imul tanement avec 
le mais ; ceux des haricots buissonnants etaient les 
meilleurs lorsque les haricots etaient plantes une ou 
deux semaines avant le mais, bien que cette approche 
resulte en une diminution sensible de la production du 
mais. Les resultats variaient en fonction de la 
temperature et de la vigueur precoce relative des jeunes 
plants de mais et de haricot. 

Un essai mene en 1976 par le Centre pour 
1 'Agriculture, la Recherche et la Formation Tropicales 
(CATIE) a Costa Rica a conclut que des densites de 
plantation en cultures combinees de 50.000 plants/ha pour 
le mais et de 200.000 plants/ha pour le haricot 
buissonnant constituaient la meilleure combinaison et 
produisaient des rendements de 3.400 kg/ha et 1.800 kg/ha 
respecti vement. 

Une etude menee en 1976 dans la region de Minas 
Gerais au Bresil par 1 ' Universidade Federal de Vicosa a 
concentre ses efforts de recherche sur la combinaison de 
cultures en relays du mais et des haricots. Des densites 
de 20.000, 40.000 et 80.000 plants de mais/ha ont ete 
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combiners avec des haricots grimpants dans une densite de 
100.000, 200.000, 300.000 et 400.000 plants/ha. Le maTs avait 
ete plante au cours de la saison humide et les haricots avaient 
ete plantes entre les rangees de maTs lorsque celui-ci avait 
presque atteint sa maturite. Les resultats obtenus ont ete les 
suivants : 



• Le rendement du maTs n'a pas ete affecte par les 
haricots et le meilleur rendement a ete obtenu avec une 
densite de 60,000 plants/ha. 

• Le meilleur rendement pour les haricots a ete obtenu 

P lV I- ible ? ensit e de plantation du maTs et n'a 
pas ete affecte par la densite de plantation des 
haricots. 

• Bien que les haricots aient ete plante quand le maTs 
commencait a secher, le maTs a quand meme exerce un 
eiietde concur rence du principalement a Tombrage. 
Lorsqu eTTe est cuTTivee seule sur du trei lTTsT cette 
variete de haricot produit normalement 1,200 a 2,000 
kg/ha avec une densite de plantation de 250,000 
plants/ha, mais, cultivee avec une population de 20,000 
plants de mais/ha, elle a produit 800 kg/ha. 

Ml3iies z Millet-Sor S ho : Des experiences menees en Afrique 
montrent que les rendements des doliques sont reduits d'environ 
45 a 55% lorsqu'ils sont combines avec le millet et le sorgho. 
Cependant, cultivees seules, les varietes ameliorees de 
doliques sont plus susceptibles a Tattaque serieuse d'insectes 
et requierent souvent un controle chimique des parasites. De 
plus, les doliques cultives en culture derobee sont 
generalement plantes plus tard dans la saison humide et sont 
consideres davantage comme une culture suppl ementai re ne 
reduisant pas les rendements du millet et du sorgho. 

Amelioration des systemes tradi tionnel s de polyculture 

Dans le sud-est du Guatemala, les petits exploitants 
plantent generalement a la main le maTs, le sorgho et les 
haricots sur des terres en pente ou rocail 1 euses , et les 
rendements obtenus sont de Tordre de 530, 630 et 410 
kg/ha respecti vement. A cause d ' une- S£ave_£enur ie de 
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maim-d^oeuvr e pour la plantation au debut de la salson, 
les exploitants plantent les haricots dans un sol sec. 
lis plantent ensuite trop de maTs et de sorgho une fois 
que les pluies arrivent sans considerer 1 • empl acement ou 
les haricots vont germer. Avec les varietes locales qui 
sont utilisees, si les haricot emergent les premiers, ils 
domineront le mais et le sorgho ; Tinverse se produira si 
le mais et sorgho germent les premiers. Dans Tespoir 
d'obtenir une recolte equilibree, les exploitants se 
depechent dee finir de planter le mais et le sorgho avant 
que les haricots ne germent. Le principal inconvenient a 
ce systeme traditionnel est le rilsque encouru que les 
haricots plantes a sec regoivent juste assez de pluie pour 
germer sans beneficier des precipitations suppl ementaires 
suffisantes pour permettre leur croissance (c • est-a-dire 
un "faux depart" au cours de la saison humide). 

Les chercheurs ont essaye plusieurs alternatives. La 
plus prometteuse parmi celles-ci consiste a planter en 
ban des derobees le mafs, le sorgho, les haricots et les 
d o V[ £ u e s . 

Au debut de la saison humide, les haMcots sont 
plantes en bandes composees de trois rangees espacees de 
30 cm. Un espace suffisant est laisse entre ces bandes 
pour accommoder des series de rangees doubles (jumelles) 
de mais, avaec deux "varas" (164 cm) entre les rangees 
jumelles (espace mesure a partir du centre d'une rangees 
jumelles de mais (deux ou plus) peuvent etre plantees 
entre les bandes occupees par les haricots, selon le 
melange de cultures desire. L'espacement de 30 cm entre 
les rangees de haricots est tres etroit, mais il perjnet un 
meilleur controle des mauvaises herbes, etant donnee 
l'ombrage plus precoce entre les rangees de pi antatation . 
Les bandes sont suffisament etroites egalement pour 
permettre de les desherber manuellement par les cotes pour 
eviter 1 e e t j_n_e m eji^t ^ d o 1 et des plantes. 

Une fois que les haricots emergent, les rangees de 
m<ns_ peut etre retardee sans danger que les haricots ne 
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dominent les jeunes plants de mats (c'est la un avantage de la 
culture combinee en bandes). L es haricots' appartiennent a une 
vanete a saison courte muurissant en 60 a 65 jours. 

Aussitot que les haricots sont cueillis, une v.ariete de 
sorgho a saison courte est plantee dans Tcspace situe entre 
les series de rangees jumelles de mafs. Plus tird, les plantes 
de mais presque parvenues a maturite sont repliees pour reduire 
1 'ombre sur les jeunes plants de sorgho, qui demarrent 
lentement. Cette methode fait s'incliner 1'epi de mais vers le 
bas, ce qui empeche Teau d'y penetrer (qui favorise les 
pourritures fongueuses du grain) et ce qui permet de reduire 
les degats causes par les oiseaux. 

Environ deux semaines avant que le mais ne soit ainsi 
ZSJLllL les pois sauv.ges sont plantes le long des bordures 
exterieures des rangees jumelles de mais ( c ' es t-a-di re le long 
des bordures des bandes de haricots cueillis). Les feuilles 
des plantes de mais sont arrachees au fur et a mesure qu'elles 
meurent a Tapproche de la maturite et elles sont utilisees 
comme p_ajj_l_i s_ { cou verture du sol) pour conserver 1'humidite du 
sol. Les doliques utilisent les tiges du mais comme echalats 
et ne posent pas de probleme de concurrence etant donne qu'ils 
sont plantes tardivement. 

Culture itinerante 
u.tilisee comme systeme 
de culture 

La culture itinerante (agriculture itinerante sur brulis) 
est un systeme traditionnel de culture qui etait tres repandu 
Qans les regions humides des tropiques. Etant donnee une 
poussee accrue de la population sur les terres, ce systeme 
n'est maintenant utilise qu.e dans les regions denses de forets 
du uassin de 1'Amazonie, de 1'Afrique centrale et occidentals 
et de I'Asie du sud-est. 

Bien qu'elle comporte plusieurs variantes, la culture 
itinerante est composee principalement de trois etapes : 
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1, Les terres sont completement defrichees a la main, 
les arbres et autre vegetation etant abattus et 
brGles, Ce brGlis a plusieurs effets : 

• Tout Tazote et le soufre de la vegetation sont 
perdus Hansel • atmospKere~sous forme de gaz, 
Cependant, les autres elements nutritifs (phosphore, 
potassium, calcium, etc) se deposent sur le sol 
sous forme de cendres. 

• Bien que les pertes en matiere organique soient 
importantes, le sol en a deja regu beaucoup au cours 
des annees par la chute des feu i lies et la 
decomposition des racTnes. 

• Le brulis tue certains insectes, maladies et 
graines de mauvaises herbes, mais pas tous. 

2. Les cultures occupent les terres deux a trois ans, 
generalement sous forme de culture derobee qui peut 
comprendre des cultures a long cycle telles que le manioc 
(cassave) et les ignames dans les regions humides. Un 
labour leger (binage, etc..) peut etre necessaire pour la 
preparation de la couche de semis, le sol etant 
generalement en bonne condition physique, grace a la 
friche precedente, Les cultures utilisent les elements 
nutritifs accumules de fagon naturelle au cours de la 
periode de friche. Les rendements sont moyens la premiere 
annee, mais baissent rapidement par la suite, resultant en 
un abandon temporaire de la terre apres plusieurs annees 
de culture, 

3, On laisse ensuite la terre revenir a un etat de frjjche 
vJjg.etaJ^iie^jtiturALlfi pendant 5 a 10 ans de fagon a 
"reglnTrer" le sol de plusieurs manieres : 

• La vegetation, surtout si elle consiste 
principalement en arbres et autres especes 
profondement enracinees, rACXCJJL les elements 
nutritifs filtrables comme Tazote et le sulfure qui 
peuvent etre apportes au sol par les pluies au cours 
des periodes de culture et de friche, Une certaine 
partie de la vegetation de friche peut etre 
legumineuse et meme ajouter de Tazote au sol. 

• La mise en friche augmente la quantite d'humus du 
sol, qui constitue une reserve et une source vitales 
d'elements nutritifs, et ameliore. egalement de fagon 
significative la condition physique du sol. 

• Des quantites reduites, mais signif icati ves , d f azote 
sont produites par Teclair, et celles-ci sont 
ajoutees au sol par les pluies d'orage. 
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La periode de friche aide egalement a eviter une 
concentration de parasites et de maladies. L ' agriculture de 
mutation ne requiert aucune aide exterieure et est en complete 
harmonie avec 1 ' environnement nature! des tropiques humides. 
Cependant, le succes de ce systeme depend grandement du 
maintien d'une periode de friche de duree adequate. Au fur et 
a mesure que la frequence du defrichement et du brulis 
augmente, i e s arbres et les buissons meurent et sont remplaces 
par une friche d'herbage (savanne) de qualite inferieure, dont 
les racines sont peu profondes et dont ie processus de 
recyclage et d ' accumulation d'elements nutritifs n'est pas 
efficace, et qui est tres difficile a defricher pour la 
culture. (La croissance plus dense d'un grand nombre d'especes 
tropicales d'herbes est en fait stimulee par le brulis). Dans 
ces conditions, 1 ' agr icul ture o'abattage et de brulis presente 
une menace pour 1 ' environnement , causant une deforestation, une 
erosion et un epuisement des sols graves. Un grand nombre de 
regions d'Amerique centrale ont ete ainsi denudees. 
Melioration _de _c u U u r e_itin e r ante 

Comme il Ta ete explique, ce systeme ne convient en fait 
qu'aux zones humides de foret tropicale avec une faible densite 
de population. Des tentatives europeennes visant a remplacer 
la culture itinerante pratiquee dans certaines regions 
d'Afrique par une agriculture "moderne" se sont heurtees a des 
serieux problemes (erosion, parasites, maladies et un declin 
serieux de la condition du sol). Certains sols tropicaux ont 
une couche de Jatente riche en fer qui peut se trouver exposee 
par 1 'erosion, si ces sols n,? sont pas maintenus constamment a 
1 'ombre, la laterite peut durcir de fagon irreversible et 
rendre ces sols inuti 1 i sabl es . 

La liste suivante fait etat des possibilites les plus 
prometteuses en ce qui concerne 1 ' amel iorati on de la 
culture itinerante : 



a 4 9ya °^ 19ine birmane, et combinant 

I ISSSHOiHIS f et J^^oitation forestiere ; il consiste 
essent ie TTement a defrTcHer Tes le??is pour un cycle de 
culture suivi de la plantation d'arbres a croi«= S ance 
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rapide pour Tobtention de bois de construction et 
^amelioration rurale. Ces deux phases se feraient 
simultanement dans une meme zone, 

• utilisation d'engrans (chimiques ou organiques) pour 
augmenter le rendement au cours de la periode de culture, 

• Semis de pi antes s£eci al erne nt sel ectionnees sur la surface 
en friche, qui peuvenT eTre plus Eenefiques que les 
especes naturelles ; la fri.che amelioree peut comprendre 
des legumes grimpants a croissance .dense ou des arbres et 
arbustes 1 egumi neux . 

PREPARATION DES TERRES 
A ^AGRICULTURE 

Sur de petites exploitations, les methodes de / 
preparation des terres pour les cultures de reference 
peuvent necessiter ou non un vrai labour (travail du sol 
avec une binette, une charrue ou autre equipement) ou la 
DLlSA §IL Jjl r M. A I UJL^ « 9 P JLS.h djL § £ Hill (nivellement de la 
terre ou elevation de la couche de semis), 

Methodes ne necessitant pas 
de labour ou de mise en forme 
du lit de semis 

Dans des conditions de culture itinerante, de faible 
entretien ou de sols tres en pente ou rocailleux, les 
terres sont souvent defrichees par simple abattage et/ou 
brulis, suivi de la formation de trous avec un baton ou 
une binette pour y mettre les semis, Aucune tentative de 
labour ou de formation d'une couche specifique de semis 
n'est vraiment faite. 



mTeuxa des sols saFlonneux qui sont natur el 1 ement peu 
serres ou a d'autres sols ayant une bonne couche_ar abl^e 
(peu serree et s'effritant facilement) grace a une longue 
periode de friche qui produit l'humus du sol, C'est 
peut-etre la seule methode faisable en ce qui concerne les 
sol s rocaiM l_eux ou ceux tres_en j)ente ou le labour 
accelererait 1' erosion. 




Cette methode convient le 
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II n«y a rien a reprocher a ces deux methodes 
Cependant, dans certains cas, le labourage et la formation 
de la couche de semis peuvent avoir certains avantages ■ 
importants : 

• Us sols susceptibles de souffrir de oroblemes 

• wcMsfvran^oi'Sy^ff"^" pour - corn ' sler i'»ci<nt« 

etre vraiment efficace. P ,,e,s 15 a 20 cm ) P° ur 

• = IfiSt ais^hirn a ue s contenant du phosDhore et du 

majhete ™u ?S » qUeS utnisa "t "«e binette ou un 
macnete, mais cela represente beaucoup plus de travail 

' n and dV 7 5 HiT^ *"* J ultures de 
telles les planteuses de i"^ toutefo ^ des exceptions, 
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Methodes utilisant 
le labourage 



Le labourage fait reference a ^utilisation 
d'equipement tire par un animal ou un tracteur ou d'outils 
manuels pour travailler le sol et le preparer a la 
plantation ; il a cinq objectifs principaux : 

t Penetrer dans le sol pour I'aerer et favoriser la 

germination des graines, I'emergence des jeunes plants et 
la croissance des racines. 

t Couper en morceaux et/ou enterrer les residus de la 
culture precedente pour qu'ils n ' i nterf er ent pas avec la 
nouvelle culture. 

t Controler les mauvaises herbes (une couche de semis ideale 
est entierement desherbee au moment de la plantation). 

• Incorporer (melanger au sol) des matieres de chaulage et 
des engrais (chimiques ou organ iques). 

9 Former le type de couche de semis convenant le mieux aux 
caracter istiques du sol, du climat et de la culture 
(couches surelevees, sillons, couches de semis plates). 

L e labourage primaire fait reference a la penetration initiale 
du sol par une charrue ou une grosse binette. La profondeur de 
labour varie generalement entre 15 a 30 cm, selon le type de 
charrue utilisee, sa methode de traction et le sol. Par 
exemple, une charrue en bois tiree par un boeuf n'aura pas line 
penetration aussi bonne qu'une charrue a versoir tiree par un 
tracteur, surtout dans des sols lourds. 

L e 1 abourage second a i^re fait reference a toutes operations 
suppl ementai res de labour entre le labourago et la plantation 
visant a briser les mottes, couper les detritus, tuer les 
mauvaises herbes et aplanir la couche de semis. II est 
couramment effectue a I'aide d"un type quelconque de her se (un 
outil utilise pour pour pulveriser et aplanir le sol). Le 
labourage secondaire est moins profond que la plantation et 
requiert moins d'energie # La formation de sijjkms ou de 
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buttes (pour une plantation surelevee) peut egalement faire 
partie de cette categorie (buttage). 
S^s t em^_ d e _ 1 a b o u r_ £ o u e s_ c u 1 1 u 

Les cultures de reference ont~en~commun p"7u7 ou moins les 
memes methodes de labour, mais celles-ci varient selon le sol 
1'equipement de labour disponible et le besoin d'incorporer au 
sol de la chaux ou de 1'engrais. n existe trois principaux 
systemes de labour, chacun presentant des avantages et des 
inconvenients : 

one! - mottes. La plupart des sols peuvent etre 

?"exS?^tL? anUel I ement aprls le Passage de la ch arrU e 
1 exploitant ayant un meilleur controle sur la Jnfn 

d'ensemencement qu'avec une planteuse mecaniqu e P f? oeut 

l! b??!!Jr r JS 0U ? S r i t0utes les grosses mot e te re P ou 
DlanSaMnn r^f }or ^ u .'^ parcourt la rangee de 
Jn \ ?e type rudi nientaire de couche de semis est 

en realite tres avantageux en ce qui concerne les 

mottes de terre sont d'abord brisees pa" lep.^'de la 

1 £|ffjS§4£-^-^^ : C'est le 

systeme le plus communemiFrFepa"OT-ToF?que des D i t flIle „ 
tirees par un animal ou un tracteur i e 

culture une longueur d'avance sur les maSvaises herbes. 
• l^our^jnlmal : Les exploitants ayant acces a un 

^ciic. tn travainant le sol pour tuer la rrnkcanro 

"iloge r ant d d.au a t^ SeS * erbe 5' °" ^ suJU'uS $ 
p eant J autres graines de mauvaises herbes qui 
viennent se placer plus pres de la surface du sol im 

•hSlVetT, f $ M m '- e U de "mposition microb nne U d n e 
h e l P detnnre encore plus. la bonne condition 
pnysique du sol en le pulverisant trop. Le passage de 
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Tequipement, et le pietinement des animaux et des hommes 
rendent le sol plus compact , ce qui presente un probleme 
en ce qui concerne la croi-ssance des racines et 
I'ecoulement des eaux de pluie. 

Un labour est rarement excessif lorsque des outils manuels 
sont utilises pour la preparation du sol pour les cultures 
de reference a cause du travail que cela representerai t . 
Les methodes d'abattage/brul is et d'abattage/paillis 
entrent dans la categorie de non-labour , ainsi que les 
methodes ayant recours a xies pTanteuses special ement 
adaptees pour ensemencer les graines dans un sol 
non-laboure (communes aux U.S.A.). Le systeme passage de 
la charrue/plantation decrit ci-dessus ou de passage de la 
charrue (tiree par une tracteur) et plantation simultanes 
sont des exemples de labour minimal. Les economies faites 
en ce qui concerne I'usure de I'equipement et le 
combustible constituent un avantage lorsque des tract,eurs 
sont utilises. 

Fi_ne^se_du_l_abour_et^ 

Le degre auquel les mottes de terre ont besoin d'etre 
brisees depend principalement du type et de la taille de 
la graine et est fonction egalement du type de plantation 
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1. Type de graine : Le mais, le millet et le sorgho sont 
cfes monocotyledons et lorsque ces jeunes plants 
emergent, ils percent le sol sous la forme 
d'extremite pointue. Ceci reduit la necessite de 
briser les mottes de terre de la couche de semis. 
Less arachides et autres legumineuses sont des 
dicotyledons et emergent du sol d'un seul coup et en 
masse, entrainant avec eux les deux feuilles 
germinales. Les mottes de terre presentent la plus 
de problemes. 

2. Tail lie de la graine : Les grosses graines sont plus 
fortes que Tes petTtes, ce qui permet aux jeunes 
pousses de percer une couche de semis rudimentaire de 
fagon plus efficace. Les graines de maTs sont de 
gros monocotyledons, ce qui leur permetTe ne pas 
avoir de difficultes avec les mottes de terre. Les 
aracMdes et iutre^le^umlneuses ont de grosses 
graines, mais cet avantage est en partie compense par 
le fait que ce sont des dicotyledons. Les petites 
graines du sorgju) et surtout celles du mil let sont 
moins fortes, maTs ceci est compense par Te fait que 
ce sont des monocotyledons. Les petites graines ont 
besoin d'etre plantees moins profondement que les 
plus grosses, et un sol rempli de mottes de terre ne 



profon3etir 3e 1 'ensemencement et peuvent reooSsse? <.. r 1. 
cote les grosses mottes de terre D« Bins «i ifJ f r 
commun lorsque la plantation se fait Sanuellemenl iV 

Les sols argileux, surtout ceux faibles en humus 
presented generalement plus de mottes de terre apres'le 
Passage de la charrue que les sols gras ou sablonneux. L a plus 
grande partie du labour se fait a la fin de la saison seche " 
lors que les sols sont tres sees, ce qui accentue le probleme 
LorsquMl pleut apres le passage de la charrue, le probleme des 
mottes de terre peut etre reduit de facon significative sur 
certains sols, les pluies cassant les mottes. 
£l°Iondeur_de_2abour 

Une profondeur de labour de Tordre de 15 a 20 cm est 
generalement adequate, et il est rarement necessaire de 
labourer plus prof ondement. E n fait, un labour peu profond est 
souvent recommande dans des regions ou les precipitations sont 
faibles, comme la region du Sahel, pour conserver Thumidite 

Dans certaines regions, des founieuses (de longues lames 
etroites penetrant jusqu'a 60 cm dans le sol) tirees par un 
tracteur sont utilises pour essayer de penetrer dans les 
cguches,dures et resistances (couches compactes). L es 
resultats sont plus ou moins satisfaisants, selon le type de 
couche dure ; celles dont Targile est dense se recimentent 
souvent rapidement d ' el 1 es-memes . ■ 

Environ 65 a 80% des racines des cultures de reference se 
trouvent dans la couche_ve S etal e_lsu B er ieurel du sol, celle-ci 
etant plus fertile (grace en partie a une'mTiT leurl'teneur en 
matnere organique) et moins compacte 
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que 1e sous-sol* Cependant, toute racine penetrant dans 
le sous-sol peut utiliser les jjjien^ qui s'y 

trouvent, ce qui fera une grosse difference lors de 
periodes de secheresse. Une bonne fertilisation de la 
couche superieure du sol favorisera un developpement 
beaucoup plus profond des racines. D'un autre cote, un 
ecoulement des eaux inadequat ainsi qu'une acidite 
excessive du sous-sol genera ou empechera la penetration 
des racines. 
Commen t_se_de^ 

II y a trois principales fa£ons de se debarrasser des 
residus de la recolte precedente (tiges, feuilles, 
branches) lors de la preparation du sol : brjij_is, 
enf oui ssement et fumage : 

1. BrulJ_s - Celui-ci detruit la matiere organique 
contenue ffans les residus, mais peut representer la seule 
solution possible lorsqu'il n'existe pas d'equipement 
adequat ou quand le temps manque. 

2. Enf ou±ssement - Les residus sont coupes en morceaux a 
l'aicfe 3'une herse a disque ou d'un fauchard et ensuite 
enfouis au passage de la charrue ; c'est une methode 
communement utilisee dans une agriculture mecanisee. 

3. Fumage - Les residus sont coupes en morceaux et 
lais?es sur le sol ; cette methode presente certains^ 
avantages. Par exemple, elle rA4uji.de fagon considerable 
I'erosion du sol due aux precipitations et au vent ainsi 
qVeHeY~perYes~cI ' eau dues a 1 'evaporation . Cependant, le 
fumage presente deux inconvenients qu'il faut considerer : 

t Les residus sont laisses sur le sol et peuvent 
gener le _passajje djj§guij)cmen t tel que planteuses, 
chVrfueV et"c"lil 1 1 v!Tfeurs""qu 1 Tl s peuvent obstruer . 

6 Le fumage n'est pas recommande pour la culture des 
arachides, surtout dans les regions humides, car 
elles sont tres sensibles a la pourriture de la tige 
(Schlerojtlum Jiolf sii) , qui peut incuber sur des 
r esTd u s" To n -Tnru T e V "e t provenant de n'importe quelle 
plante. (voir le chapitre 6). 

l£i£ii£ll_illi!nil£/^ 
di_£nes_de_consider at i_on 

Dans les pays en voie de developpement, 1 ' uti 1 i sati on 
du tracteur et de l'equipement qui lui est associe se 
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We aux grosses exploitations et i des regions .ft le coot de 
la main-d^oeovre est eleve. L e gros investissement qu'il 
represente, le cout du combustible et des reparations, ainsi 
que les conditions d'entretien d'un tel equipemant sont tons 
des facteurs ne pouvant favoriser leur achat par de petits 
exploitants. L es pieces de rechange et les services de 
reparation font souvent defaut, et une panne pent etre 
desastreuse. Une etude menee par VICRISAT sur les facteurs 
economises de 1 •utilisation de tracteurs en Inde fait etat de 
nouvelles donnees montrant une augmentation importante du 
rendement, de Vintensite de la recolte, une amelioration en ce 
qui concerne le calendrier de travail agricole ou d' importants 
rapports par hectare, fargent est generalement mieox invest! 
dans de Tequipement a traction animale, de meilleures graines 
des engrais et d'autres apports exterieors de bon rapport 

Cependant, 1 'utilisation d'un tracteur pent etre jusiifiee 
dans deux cas : 

• Un equipement a traction animale peut ne pas 
suffire aux besoins de production de 1'exploitant d P 
6 m n ™ dis P° sant > 5 a 20 hectare' e d " 

Peut re tre? a e rcSnv^n?? '^Toa^^^ 
agricoles de v instltJt intJrKt? n^pou'r^™ 65 

uc o lv qui peut ensemencer des culturp* Ho nioin 
champ sur trois rangees a 1'alde d'Jne pla^use <» 
trou", prendre en re,,orqoe un chargement deSOO kn\t 
se transformer en tracteur derriere i»n,,»i „ ? 

s P ?l S l S on r s P °, U r a L n t ; abou ; !' ' "'oil n 0 e PeUt 

J 1 ^llllll J e U vfgetation et le labour des 

s^rd^lpon^^^rL^rls^.a^J^rfaor^n^s 6 .^ 15 """ 
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Equipement fondamental 
de labour : charrues et 
herses 

Out j Is manuel s : L*emploi de grosses binettes peut 
tres bien s'appliquer a de petits secteurs. Au Kenya, par 

♦exemple, presque toutes les petites parcelles de terre 
sont preparees de cette fa^on, bien qu'une famille moyenne 

*ne puisse travailler plus de 0,5 ha de cette maniere. 
Dans un climat humide-sec, le plus gros du travail de 
preparation de la terre se fait lorsque le sol est dur et 
sec, ce qui pose des problemes suppl ementaires pour 
l'emploi d'outils manuels. Certains services de 
vulgarisation recommandent de preparer la terre a la' fin 
de la saison humide precedente avant que le sol ne seche. 
Ceci n'est cependant pas toujours possible, a cause des 
cultures sur pied. 





line binette a grosse 
1 ame 



Un type commun de charrue 
en bois. La plupart ont 
une pointe en fer pour 
reduire 1 1 usure. 
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Plus ~^f\\ Le ^ Char -" " *• 

Pas ,. so, „ „.en f oui S sent L ,Is u ' ^IJ* ^7"l 
des sillons dans le sol i »„.. ... recolte i font 

du type de sol It I ul ! - * St SUrtout 'onctlon 

profonde m ent et endo»aoe les heroes vivaces p, Vautres 

:od u :rr;; a ct Les cha ' rues s versoir s ° nt « 

■odtl.. a ract,on .«,..„ (generale.ent | unique) et » 

traction m eca„ique (generalenent deux a six lames) < , 

r arrue n ~ du — « 




Rwi-WpKirsi so? mwjs:" pour 
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A moins d'etre utilises avec un dispositif de 
declenchement a ressort, les versoirs ne sont pas adaptes 
a des sols rocailleux. lis ne conviennent pas aussi bien 
a des regions plus seches que les charrues a disque. lis 
peuvent etre difficiles a manier dans des sols argileux 
collants et peuvent former une cpujche_ rj§s1st_an te_ (couche 
fine et compacts pouvant gener le de vel oppemen t des 
racines) s f ils sont utilises a la meme profondeur d f une 
annee sur l'autre. 

Char rue_a_d i_s^ue : Mieux adaptee que le versoir a des 
sols durs, a r £|Iiux , rocailleux ou collants, mais 
n f enfouit pas les residus de fagon aussi efficace. Ceci 
constitue un avantage dans les regions plus seches ou les 
residus de surface reduisent 1 'erosion causee par le vent 
et I'eau ainsi que 1 1 evapor ati on de I'humidite. Les 
charrues a disque ne sont pas recommandees pour la culture 
des arachides pour lesquelles la pourriture de la tige est 
un probleme, les spores se refugiant dans les residus 
vegetaux de surface. Elles ne sont pas tres efficaces 
pour retourner les mottes d f herbe. Les charrues a disque 
sont disponibles principalement en modeles a traction 
mecahique. A l f inverse des charrues a versoir, elles sont 
moins suceptibles de former une couche resistance si elles 
sont utilisees a la meme profondeur d f une annee sur 
1 1 autre . 

Char rues_a_b u 1 1 o jjr _1 £ h a r r u e s _ a _s i_Ho n ) . Elles 
consistent essentiel lement en un double versoir rejetant 
le sol des deux cotes. Ce type de charrue produit une 
serie de sillons alternant avec des buttes lorsqu'elle 
passe dans le champ. Selon le climat et le sol, la 
culture est soit ensemencee dans les sillons (dans les 
regions a faibles precipitations qui n f ont pas de 
problemes d 1 ecoul ement ) soit en haut des buttes (dans les 
regions a fortes precipitations ou celles ayant un 
probleme d f ecoulement des eaux de pluie). L f ensemencement 
en sillons dans les regions plus seches presente 
l'avantage de conserver l f humidite pour les cultures 
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cerealieres. L a terre est rejetee dans la rangee de plantation 
au fur et a rnesure que la saison progresse pour controler les 
mauvaises herbes ; cette methode permet egalement aux racines 
de s'etablir profondement dans le sol, la ou Thumidite est 
Plus adequate. Un te 1 ensemencement en sillons n'est pas 
recommande pour les arachides et souvent pas pour les haricots 
non plus, a cause des problemes de pourriture des racines et de 
la tige. 




Une charrue a buttoir ou charrue a sillons pour la 
formation de couches de semis surelevees ouT 

R o t_o_c u 1 t_e u r s__(_r o t o v a to r s ) : 
Ceux-ci sont disponibles e'n'modeles a traction mecanique. Us 
puvnsenle sol a fond et enfouissent partiel lement les 
residus de recolte. Les gros modeles peuvent etre utilises 
pour un travail de labourage a fond. LeS inconveni ents sont 
que la £onsommation_du_mo^^ im E ortante et que le sol 

^1.111^^,^^^^^ avec cette "-~- ine< En fa T-~ 

les rotoculteurs font un travail de preparation de la couche de 
semis plus complet qu'il n'est necessaire pour les cultures de 
reference et leur utilisation est plus adaptee a la culture de 
legumes . 



Us 
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Un rotocul teur ou rotovator. Remarquer les lames 
rotatives situees sous la hotte derriere les roues. 



Herses a disques : Les herses a disques sont 
communement utilisees apres le passage de la charrue pour 
briser les mottes de terre, desherber et aplanir le sol 
avant la plantation. Elles sont egalement utilisees pour 
couper en morceaux les gros residus de recolte avant le 
passage de la charrue (surtout si une charrue a versoir ou 
a disque est utiHsee), mais les plus gros modeles avec 
des disques striees (disques comportant de grandes 
dentures) sont les plus efficaces a cet effet. Elles sont 
disponibles en modeles a traction animale et mecanique 
mais leur co ut es t eleve et elles peuvent presenter de 
frequents grob^emes au niveau de .1 'essieu a mo ins d'etre 
graissees peri odiquement. Les plus gros modeles tires par 
un tracteur sont souvent appeles cha^rue^^romjLlnes^ et 
peuvent parfois remplacer la charrue. Les series de 
disques sont decalees par rapport a la direction de 
travail si bien qu 1 1 1 s peuvent couper, rejeter et 
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travai/ller les 7,5 a 15 premiers centimetres de sol mais 

tjssent la terre situee directement au-des«sous . En fait, le 

passage repete de la herse avant la plantatior. petit durrh i e 

sol davantage qu'avant le labour si cette operation se fait 
quand le sol est humide. 




Herse a disque a traction animale. 

Herses_a_dents : Celles-ci consistent en un cadre de metal 
ou de bois garni de pointes de fer ; Taddition de poids 
supplemental sous forme de pierres ou de troncons de bois 
peut etre necessaire dans certaines conditions pour rendre cet 
equipement plus efficace. Elles sont utilisees pour aplanir la 
couche de semis et briser les mottes de terre (lorsque le 
niveau d'humidite est adequat), et elles conviennent bien en 
particulier a la destruction des jeunes pousses de mauvaises 
herbes qui peuvent emerger avant la plantation. 
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Les herses a dents sont fabriquees en plusieurs 
largeurs et sont classees par ordre de poids et de 
longueur des dents. Dans certains cas, on peut passer ce 
type de herse au-dessus des cul tures-memes apres la 
plantation et jusqu'au moment ou les jeunes plants ont 
quelques centimetres de hauteur pour controler la 
germination precoce des mauvaises herbes ou pour briser la 
croute du sol. Tous debris laisses sur la surface du sol 
viendront obstruer les dents de la herse. 

Hll££i_i_l£!!l£irl£££2lii : Ces herses sont munies de 
dents faites en ac^er a ressort qui creusent, soulevent et 
travaillent les 7,5 a 10 premiers centimetres de terre, 
brisent les mottes de terre et aplanissent la couche de 
semis. Elles sont disponibles en modeles a traction 
animale ou mecanique. Elles ne conviennent pas a un sol 
dur et encombre de debris, mais peuvent s^dapter a un sol 
rocai lleux. 




Deux modeles 

de herses a dents Une herse a lames-ressorts 
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Cultivateurs^^^ei^chan^ : Us ressembUnt aux charrues 
h lames, mais en plus petit. Us peuvent etre utilises pour un 
labour initial sur un sol peu encombre de debris de surface, 
mais ils sont surtout utilises pour un labour secondaire de' 
desherbage. La plupart des modeles sont concus pour etre 
utilise avec un tracteur. 

(Pour tous renseignement supplementaires relatifs a 
Tutilisation d ' equi pement a traction animale, se reporter au 
manuel Animal Traction (Traction Animale) publie par le U.S. 
Peace Corps - Technologies de Devel oppement Appropriees, Serie 
No. 12, Pe.ter Watson, 1981). 



. Forme du lit de semis 
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La forme du lit de semis la mieux adaptee depend plus du 
climat et du type de sol que d'une culture de reference en 
parti cul ier . 

kii_de_serni_s_p_lat : Cette forme est utilisee quand 
Thumidite du sol est adequate pour la croissance de la culture 
et quand il n'existe pas de problemes d'ecoulement des eaux. 
Dans de telles conditions, les cultures de reference sont 
souvent plantees sur une couche de semis plate, puis buttees 
(la terre est ramenee dans la rangee de plantation et buttee 
autour des plantes) au fur et a mesure que la saiso.n progresse 
pour controler la presence des mauvaises herbes dans les 
rangees, assurer le maintien des plantes et ameliorer 
Tecoulement des eaux. Dans les regions chaudes et humides ou 
la pourriture de la tige constitue un probleme, cette methode 
n'est pas recommandee pour la culture des arachides. 

Ui£_de_sern2s_sureleve l£la n t at ^ 2 n _e n _ b u 1 1 e s _ o u en_ 

lits) : Dans des conditions de fortes preci pi tatTonrit/ou 
- d'ecoulement inadequat des eaux de surface, les cultures de 
reference sont souvent plantees sur des buttes ou couches 
surelevees pour qu'elles »ne se mouillent^pas les pieds". 
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Cette methode permet egalement de minimiser les problemes 
de maladies originaires du sol telle que la pourriture des 
tiges et de controler 1 'erosion des eaux si les buttes 
suivent le contour du champ. L' infiltration des eaux est 
encouragee et leur ecoulement est minimise. De plus, la 
plantation en buttes rend plus facile l'acces d'outils de 
bechage lorsque les a£a£|lides sont recoltees. Enfin, la 
culture beneficie d'une couche vegetale plus importante 
pour sa croissance lorsque ce systeme est utilise, Le 
principal inconvenient de la plantation en buttes est la 
perte acceleree de l'humidite du sol a partir des buttes 
— ce qui normalement ne presente pas un gros probleme 
dans les regions humides, sauf au cours de periodes de 
secheresse. Dans les regions plus seches, un fumage peut 
etre benefique. Dans les regions ou la saison humide 
demarre lentement, les cultures peuvent etre plantees a 
plat puis buttees a-u fur et a mesure que les pluies 
augmentent. L'irrigation en sillons ne peut se faire 
qu'avec une plantation en buttes. 

Plantation en sillons : Dans des conditions de 
faibles precipitations ou de mauvaise retention d'eau (par 
exemple, dans des sols sabl onneux) „ les cultures sont 
souvent plantees au creux du sillon situe entre des 
buttes, ou l'humidite du sol est plus importante. La 
terre peut etre ensuite rejetee dans les sillons pour 
controler la pousse des ^auvaises herbes dans les rangees 
de plantation et ameliorer l'ecoulement des eaux (si les 
precipitations augmentent) au fur et a mesure que la 
croissance de la culture progresse. Ce type de plantation 
au creux des sillons n^est pa s_re comma ndee_pour_2gs_ 
arachides dans les regions humides, car elle encourage les 
pourritures de la tige et des racines, surtout si la terre 
est rejetee dans la rangee de plantation. 

Note : Les exploitants locaux possedent generalement 
une bonne experience en ce qui concerne les couches de 
semis ; il faudra done faire attention a ne pas trop 
vouloir changer certaines methodes qui ont fait leurs. 
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pre uves sans en considerer au prealable tous les aspects et 

sans proceder a certains essais. 

Eauip^ment_eour_la_formation_d 

Iiti_de_semis_£lats ne neceTsi tent general ement aucuns 

efforts particuliers au-dela du passage de la charrue et 

peut-etre de la herse. si le sol a besoin d'etre davantage 

aplani, le petit exploitant n'ayant pas acces a un equipement 
mecanique de rnvenement peut accomplir un travail de 

preparation suffisant en faisant passer sur le champ une grosse 
planche tiree par deux animaux de trait. 

Les buttes_ouJ^es_ms_de_semis peuvent etre faits a 
Valde de blnettes. de ch a r r u e s _a_^u tt o i r (voir la section 
traUant de 1'equipement de labour) ou d ' element de_ 
ii£sement_a_dis a ues (muni de rouleaux dispo7es~en~a~ngles 
opposes rejetant le sol pour former la couche de semis) L a 
culture peut etre plantee soit en haut des buttes soit dans les 
sillons,. selon le sol et le climat. 




Nivellement de la Haricots cultives sur des 

terre avec une lits de semis sureleves 

planche 
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RESUME : RECOMMANDATIONS 
RELATIVES A LA PREPARATION 
DU SOL POUR LES CULTURES 
DE REFERENCE 



La preparation du sol est une methode tres specifique 

a 1 1 emplacement geographique et varie selon le climat, le 

type de sol, la culture, le niveau de gestion et 

1 1 equipement disponible. Cette section resume les 

facteurs principaux determinant le choix des methodes de 

preparation de la terre et de la forme de la couche de 

semis -les plus faisables et les mieux appropriees pour les 

cultures de reference : 

De^r e_de f jnes se de la couche de semis (degre de 
preparation) 

• Les grosses graines du mais et son emergence sous 
forme d'epis pointus lui permet, de toutes les 
cultures de reference, de reagir le mieux dans une 
terre remplie de mottes. 

© Une couche de semis rudimentaire (remplie de mottes 
de terre) decourage la croissance des mauvaises 
herbes et reduit I'erosion causee par le vent ou la 
pluie ; elle augmente egalement le niveau de 
retention d'eau en reduisant I'ecoulement des eaux. 

e Les cultures de reference peuvent tolerer une 
couche de semis plus rudimentaire lorsque la 
plantation se fait a la main que lorsque des 
planteuses mecaniques typiques sont utilisees. 

• Pour reduire le tassement du sol et autres effets 
dus a un travail trop important de la terre, ainsi 
que pour diminuer les couts de main-d 1 oeuvre, 
d'equipement et de combustible, il est preferable 
d'utiliser un labour minimal permettant une 
preparation adequate de la couche de semis* 

2 • Prof ondeur de labour 

e II n'existe vraiment aucun avantage a labourer a 
plus de 15 a 20 cm de profondeur. 
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• Un labour moins profond peut etre recommande dans les 



regions plus seches 
pertes d'humidite. 



pour reduire 1'erosion du vent et les 



Disposition des residus de recolte 

• II est particul ierement recommande de 
les residus de recolte dans les regions 
methode reduisant les pertes d'humidite 
vent. El 1 e permet egalement de reduire 
par les precipitations et d'augmenter la 
1'eau. 



laisser sur le sol 
plus seches, cette 
et 1' eros ion du 
1'erosion causee 
retention de 



• Pour la culture des arachides (et parfois celles des 
naricots), il est normalement recommande d'enfouir 
completement les residus la ou la pourriture de la tiqe 
(iilei^tiuml presente un probleme, car cette maladie peut 
incuber sur les residus vegetaux de surface. 

• Avec les autres cultures de reference, les residus de 
surface peuvent parfois aggraver certains problemes 
d'msectes et de maladies. 

Cho|x_de_21e£ui_£ement_convenan^ 

!n^„- ha 7 Ue ? ^ rso i r e !t Toutil le plus efficace pour 
enfounr les residus de recolte et les mottes d'herbe. 

e La charrue a disque convient mieux a un sol dur, 
argnleux, rocailleux ^u collant que la charrue a versoir 
mais elle n'enfouit pas les residus de recolte et les 
mottes d'herbe de fa?on efficace. 

• U charrue a lame convient mieux aux regions a faibles 
precipitations et laisse les detritus sur le sol Elle 
est relativement peu efficace sur un sol humide/ 

• La herse a disque fait un meilleur travail sur une terre 
rempl ie de mottes que la herse a dents ou la herse a 
lames-ressorts, mais elle est plus onereuse et plus 
susceptible aux problemes mecaniques. 

£°I!H s_ d e_2 a _ co u c h e_ d e _ s e m i s 

• La_£lantat|on^en_buttes est recommandee pour toutes les 
cultures de ref erence^ans des conditions de fortes 
pluie PUati0nS 6t d ' §coulement inadequat des eaux de 

• .Une £l.antation_a_£lat convient mieux aux sols 
Deneficiant d'un bon ecoulement des eaux de pluie La 
terre peut cependant etre buttee dans la rangee de 
plantation au fur et a mesure que la croissance proqresse 
pour controler Tecoulement des eaux de pluie si les 
precipitations augmentent. 
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de plantation au fur et a mesure que la croissance 
progresse pour controler la poussee des mauvaises herbes 
et ameliorer 1'ecoulement des eaux de pluie si les 
precipitations augmentent. 

• La plantation en sillons convient mieux a des regions de 
f al bTe pTecl pTt atToTs^ cYf elle conserve 1 'humidite. 

• Le^^araj^hide^ et les haxifpjLS sont particul ierement 
suscYpti "bTes"V"la pourriture des racines fayorisee par une 
humidite excessive* lis doivent etre plantes soit a plat 
soit en buttes. 



SELECTION DES GRAINES 



Facteurs ayant une incidence sur 
la selection de la variete 

La selection d'une variete de graine adaptee aux 

conditions locales et possedant un bon potentiel de 

rendement ainsi que des caracteri stiques acceptables est 

un element fondamental pour 1'obtention d'une bonne 

production agricole, II exis^e plusieurs caracteri sti ques 

associees aux diverses varietes qu'il faudra considerer 

lors de la selection des graines : 

Z2tentjjil_de rendement : Ce facteur est fonction de la 
vigueur inherenle nalureTle de la graine ainsi que 
d'autres caracteri stiques dont la liste se trouve 
ci-dessous . 

2. Per i od;e_de J[emps necessaire T a_l_a_MatuM te : Les 
varTetes tomEent dans trois prTncipaTes categories de 
maturite : precoce, moyenne et tardive ( 1 or squ 1 el 1 es sont 
cultivees dans des conditions de temperatures 
similaires), Les varietes precoces produisent une recolte 
plus rapidement, mais leur rendement peut etre 10 a 15% 
plus faible compare aux types a maturite plus lente s'ils 
beneficient tous deux d'une humidite adequate, Cependant, 
les varietes precoces conviennent bien en particulier a 
une courte saison des pluies ou a une culture continue. 

La temperature ayant une grande influence sur la longueur 
de croissance-meme de la variete, certains pays comme les 
IhS.A, classent maintenant les varietes de mais en termes 
de j.o u £ s _d e _c r <n s s a n £iZ.d e £r e s_ (unites totales.de chaleur) 
requT? pour atteinJre la maturite plutot qu'en terme de 
jours au calendrier. 
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Varietes Traditionnelles 
Vs. Varietes Ameliorees 

Lors de la selection d'une variete, il est important 
de comprendre les differences qui existent entre les 
X£Hllil£_t!!l£lltl£!lE£ll££> h^b r i_de s , s^n th et j^ues^ et autres 
var i_etes_amel_i_orees_ . 

1 • v ar i_etes_trad j[ t ± o n n e 1M e s j[ 1_ o c a les) : L e u r 
renJement a tenJance a etre rel atTvement faible, mais 
ce sont generalement des varietes resistantes 
tolerant bien les problemes d'insectes et de maladies 
locales. Cependant, elles sont pour la plupart 
adaptees a de faibles n.iveaux de fertilite du sol et 
de gestion et ne reagissent souvent pas aussi bien 
que les varietes ameliorees a l'apport d^ngrais et 
autres methodes de culture amelioree. Les varietes 
indigenes de mais, de sorgho et de millet ont 
tendance a avoir une proportion trop elevee de 
feuilles et de tige par rapport au grain, mais ceci 
peut constituer un avantage la ou le betail joue un 
role important. 

En depit de certains incon ven i ents , les varietes 
locales peuvent constituer le meilleur choix possible 
dans certaines situations. Au cours des premieres 
annees du projet de culture du mais Puebla au 
Mexique (cf. page 102), certaines varietes locales 
produisaient constamment un meilleur rendement que 
celles sur lesquelles les chercheurs tra vai 1 1 aien t . 

2. Un hybr i de est un type de variete amelioree 
produit en croisant deux lignes naturelles de culture 
ou plus. Ceci est relativement facile a faire en ce 
qui concerne le mais et le sorgho, et un certain 
nombre d^ybrides sont disponibles pour ces deux 
cultures. La mise au point d^ybrides chez les 
arachides, les haricots et autres legumineuses 
s'avere plus difficile, et ils ne sont pas encore 
generalement disponibles. La recherche sur le millet 
en est encore a ses debuts et il est encore trop tot 
pour que l'importance des hybrides soit reconnue. 



Dans des conditions de cultures analogues, un hybride 
adapte peut produire un rendement de 15 a 35% superieur a 
celui des yarietes les mieux adaptees et normalement 
produites, mais ce n'est pas toujours le cas. 



En depit de ces avantages possibles de rendement amel lore, les 
hybrides presentent plusieurs jncon vehi ents : 

• A la difference des varietes naturel 1 ement produites 
la graine recoltee d'un hybride ne doit pas etre 
^filantee par 1 ' exploitant. s'il esTrfTenseience, un 
hybride commence a se degenerer et revient aux lignes 
originelles (generalement moins desirables) a partir 
desquelles il a ete mis au point. Les rendements 
peuvent baisser de 15 a 25% par recolte successive. Un 
grand nombre de petits exploitants n'ont ni le desir ni 
les capitaux necessaires a Tachat de nouvelles graines 
pour chaque plantation a moins que des arranqements 
speciaux et des efforts d'education ne soient faits. 

• La graine d'hybride peut etre plusieurs fois plus 
onereuse que eel les d'autres types. 

• Les hybrides r e 5 u j e r e n t _u n e bonne gestion sans laquelle 
lis peuvent ne pas p r o3 ul r e~Be auc o up'plu s que les 
autres types. 

Les hybrides ont une_ca £ acjti_ £ Jus_etr 5 jte d'adaptation 
a diverses conditions de culture que d ' a u t r e s~ v a r*i e ti T 
; il est par consequent plus difficile de trouver un 

5n M^nf q 1 ^ 1 C J n l! i -I! ne - J .2 n - estime a fallu mettre 

au point 131 hybndes dnfferents pour convenir aux 

diverses conditions de culture du mafs aux U.S.A. 

3 Les matures sy_nth|ti a ues sont des varietes ameliorees 
qui ont ete mises au point a partir d'une pollinisation 
croisee de lignes (pollinisees naturel 1 ement sans 

H?!!^ 0 ? 1 ?- S COmme pour les hybrides). Ces lignes sont 
d abord testees pour leur capacite a se combiner, puis 
croisees dans toutes combinaisons possibles Les 
varietes synthetiques produisent souvent un rendement 
aussi bon que celui des hybrides dans des conditions de 
petite exploitation et elles presentent plusieurs 
avantages par rapport aux hybrides : 

• nnl 6 ? di u P u S -!) t d ' une grande variabilit'e genetique 
que les hybrides, ce qui Tes ri^-pTus-^iptaFTi?-a 
differentes conditions de culture. 

• Leur graine est moins chere que celles des hybrides. 

• A la difference des hybrides, la graine recoltee a 
partird une variete synthetique peut etre replantee 
sans qu'elle ne perde de sa vigueur tant que 
1 exploitant est dispose a la selectionner a partir des 
plantes presentant les meilleures caracter i stiques . 



ERIC 



4. Varieties a m e 1 i o r e e s_£ a r_ s ej e c t j o n_ e n_ m a s s e : C'est la 
la f o rrne~"l a" pi u s" elirne n t a i r e d ' ami! i orati on des varieties 
et consiste en un croisement naturel entre les lignes sans 
essayer de tester leur capaeite de combinaison (comme pour 
les synthetit-;ues) et en une selection continue des graines 
provenant de plantes presentant la meilleure combinaison 
des caractari stiques desirees. Meme si les rendements 
peuvent ne pas etre aussi eleves que ceux des hybrides ou 
des synthetiques, la graine est meilleur marche et peut 
egalement etre replantee. 



Recommandati ons principales 
pour la selection des 
graines de qualite 

La qualite de la graine peut etre influenced par 
plusieurs facteurs : 

1. Purete_de_la_vaHete : Les exploitants utilisant les 
graTnes~qu ' i ls~ont eux-memes recoltees pour les replanter 
peuvent etre raisonnablement certains de la purete des 
graines, surtout avec des cultures qui se pollinisent 
naturellement d ' el 1 es-memes (millet, sorgho, arachides, 
pois sauvages, haricots et la plupart des autres 
legumineuses) . Le mai's etant pollinise par croisement, il 
peut etre "contamine" par d'autres varietes voisines de 
mafs. Cette possibility peut etre minimised si l'on 
selectionne les graines destinees a etre replantees parmi 
les plantes situees vers le milieu du champ. 

Les graj[nes_commerciaXes peuvent presenter ou non un bon 
degre d"e~purete <Te Ta variete ; cela depend de leur source 
et des normes du pays en ce qui concerne les graines 
commerciales. Dans certaines regions, des £raines_ 
certifiees sont disponibles dont la purete genet ique est 
garantTe~et dont la germination a ete testee. 

2. La germ2nati.on_et_l.a. vigueur dependent surtout de l'age 
de la graTnI~et 3es concRTions dans lesquelles elle a ete 
entreposee. Des temperatures elevees et une humidite 
importante, ainsi que les degats causes par les insectes 
(charancons, etc..) peuvent reduire de fagqn significative 
la germination ainsi que la vigueur d'une graine. Une 
graine certifiee est normalement etiquetee basee sur un 
pourcentage de germination verifie, mais les conditions 
d'entreposage apres le test peuvent lui faire perdre cette 
garantie. II faudra encourager les exploitants a proceder 
a leur propres tes ts_de_c[ermi - nat i.on (cf. po b -,c/ *) avant 
de planter toute"graine"7 quITqu T en~soi t 1 1 or 1s, -'e. 
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3. Caracter^stT^uewTsuelles : Une graine presentant des 
traces de moisissure, des Jegats d'insectes ou des 
craquelures, ainsi qu'une graine rapetissee ou 
recroquevillee est a eviter. 

NOIE IMPORIANTE : Les_har icots A 1e so^a et les arachides 

e £ aTe e s so n t_JFe s_s u s c e pJT&Te s _a u TTe g at"? ~Su s "a"u n e 

manipulation trop b>utaTe a^s~graTnes seches lors de la 
recolte, la manutention et 1 'expedition. II suffit de 
laisser tomber un sac de haricots sur une surface en 
ciment pour les endommager . L'enveloppe de la graine 
ainsi que la graine-meme craquent tres facilement • une 
manipulation peu soigneuse peut egalement causer des 
degats invisibles. Dans les deux cas, ces degats peuvent 
resulter en la croissance de jeunes plants malformes, 
chetifs ou manquant de vigueur. 

4 ' L es_ i m£ u r e t e s , comme les graines de mauvaises herbes • 
ce facteur constitue davantage un probleme pour les ' 
cultures dont les graines sont petites, comme le millet et 
le sorgho, pour lesquels la separation est plus difficile. 

5 • !.§.§_ m aj a d j e s_ o r J 3 j n a j r e s_ d e_ J a_.g r a i n e_ : Certaines 
maladies, comme 1 ' anthracnose , peuvent~presenter des 
symptomes visibles sur les graines contaminee* alors que 
ce n est pas le cas pour d'autres. Les graines 
certifiees, si elles sont cultivees selon les procedures 
adequates d • j n s£ e c tj 0 ri et d 'elimination (elimination des 
pontes contaminees) , sont debarrassies de certaines 
maladies originaires de la graine et sont particul ierement 
recommandees pour les haricots, si elles sont 
d'sponibles. Certaines maladies fongueuses communes sont 
pcrtees par la surface de l'enveloppe de la graine et 
peuvent etre controlees avec 1 ' appl ication d'un fongicide 
sur la graine ; d'autres (surtout les maladies virales) 
sont internes et ne peuvent etre controlees (cf. Chapitre 
0) . 

Comment selectionner 
une graine domestique 

La plupart des exploitants qui n'utilisent pas d'hybrides 
mettent de cote une certaine partie des graines recoltees pour 
les planter a la saison suivante. Cette methode ne presente 
aucun probleme tant que la variete convient, que les methodes 
d'entreposage sont adequates et que les maladies originaires 
des graines ne constituent pas un probleme. S'ils se 
conforment aux directives "suivantes , les exploitantes peuvent 
parfois meme ameliorer les varietes qu'ils utilisent ou au 
moins prevenir une baisse de production : 
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La s e 1 ect i on_de s_£r a i n£s^doU_se_f a ij^quandM a_ 
c u 1 t u F e _e s f _e n c o r e _ s u F_jrTe cl : La pTupart cTes 
expToTtaiits aFtencIent queTa recolte soit faite pour 
selectionner les graines qu'ils vont replanter et se 
fient surtout a la taille de la graine ou de Tepi. 
On ne gagne pas grand chose a selectionner la graine 
de mats en fonction de la taille des epis. La raison 
en est que la taille de 1'epi peut etre due moins aux 
qualites genetiques inherentes de la plante qu'a 
certains facteurs d ' envi ronnement ou de gestion comme 
la fertilite, la densite de plantation et Thumidite. 

Lors de la selection de plantes comme sources 
potentielles de graines, il ne faudra pas oublier les 
caracter istiques importantes de la plante favorisant 
un bon rendement : 

Caracter istiques generates : Resistance aux maladies, 
aux Insectes, a Ta~sec Her esse et aux nematodes ; 
vigueur de la plante en general, proportion de tige 
et de feuilles par rapport aux grains, et temps de 
croissance pour parvenir a la maturite. 

Pour le mats : Resistance a la verse, dimension et 
degre d 'Tmpermeabi 1 i te de Tenveloppe de Tepi (pour 
la resistance aux insectes, aux oiseaux st a la 
penetration de Veau), et le nombre d'epis bien 
formes par plante. 

Lors de la selection de plantes de maTs, il faudra 
proceder a partir des plantes situees vers le milieu 
•du champ pour eviter tout probleme de pol 1 i ni sat i on 
par croisement. 

Marquer les plantes se 1 ecti onnees (les entourer d'un 
bout de tissu ou les marquer d'un piquet). 

fiecflmmandaiiflns-s^ : 

Quand on choisit les graines parmi les bons epis 
apres la recolte, les differences physiques telles 
que le nombre de rangees de graines sur l'epi, leur 
taille et le degre de remplissage aux extremites de 
l'epi n'ont guere de valeur en ce qui concerne 
Vindication d'un potentiel de rendement. Cependant, 
il est preferable de ne pas selectionner les graines 
tres petites et malformees situees aux extremites de 
Vepi. Verifier egalement Vuniformite de la couleur 
de la graine et l'absence de degats causes par les 
insectes . 



155 J 63 



Comment proceder 
a un essais de germination 



II faudra encourager les exploitants a proceder a des 
tests de germination sur les graines avant de les planter, 
quelqu'en soit la source. Cela est egalement vrai pour les 
travailleurs des services de vulgarisation qui recoivent des 
envois de graines ameliorees. Les valeurs de germination 
apparaissant sur Tetiquette des graines peuvent ne pas etre 
exactes meme si les tests ont ete faits recemment. Les 
conditions chaudes et humides des tropiques peuvent faire 
baisser rapidement le taux de germination. Pour proceder au 
test : 

f Prendre 100 graines et les placer sur plusleurs couches 
de papier journal humide. Les etaler suffisamment -pour 
pouvoir distinguer celles qui ont germe. 

• Enrouler 1 > graines en les pressant bien dans le papier 
en prenani garde qu'elles restent separees les unes des 
autres. Les placer dans un sachet plastique ou 
re-humidifier le papier regul i erement pour Tempecher de 

d C V II L I » 

• Le delai de germination dependra de la temperature, mais 
yous devnez pouvoir observer la germination dans les 
trois a cinq jours suivants a moins qu'il ne fasse 
particulierement froid. Une bonne graine aura un taux 
de germination d'au moins 80 a 85% dans ces conditions. 
On peut, jusqu'a un certain point, compenser un faible 
taux de germination en plantant davantage de graines 
mais au-dessous de 50% environ, la vigueur d'un ieune 
plant peut egalement patir. 

II est bon, quand cela est possible, de completer ce type 
d'essai avec u n e s s a i _ d e_£ 1 a n t a tj_ o n_s u r _Ie_terrai_n-m8me, 1 es 
conditions du sol n'etant pas toujours idealelT* Planter 50 a 
100 graines, maintenir le sol dans des conditions d'humidite 
adequate et compter le nombre de plants qui emergent. Si la 
germination est bien plus faible qu'avec la methode du papier 
journal, essayer d'identifier les problemes et de les resoudre 
(ils peuvent provenir des insectes ou des graines). 
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PLANTATION 



Les objectifs 

d'une plantation reussie 



Quand ils procedent a la plantation, les exploitants 

doivent accomplir quatre objectifs de fagon a promouvoir 

un bon rendement agricole : 

1. Parvenir a unt bonne densite (population) de plantes. 
Cela requiert une graine avec une bonne capacite de, 
germination, une preparation adequate de la terre, une 
humidite suffisante du sol, une bonne calibration 
(reglage) de la planteuse si une planteuse m§canique est 
utilisee, une bonne profondeur de plantation et le 
controle des insectes et maladies originaires du sol qui 
peuvent s'attaquer aux graines et aux jeunes plants. Dans 
certaines regions, les oiseaux et les rongeurs peuvent 
egalement consituer un probleme. 

2 . Parvernr a_ 1 l£i£i£^!H£ili_l^I_£liIl^i-^iilll£ a la fois dans 
Ta rangee-meme et entre les rangees. 

3 • Se_c £Jll£I!n e L-££_££l£ £ 1 Ll§ H_^«£Ill££££ii2i-li^ii-i£Il!!l£-^- 
?£_£l££t a t To n . Le moment convenant le mTeux a la 
plantation depend des caracter istiques de la culture (par 
exemple, les arachides devront etre plantees de fagon a ce 
que la recolte puisse se faire quand le temps est 
raisonnablement sec), de l'arrivee des pluies et du schema 
general des precipitations, de Tinfluence, si c'est le 
cas, de la date de plantation sur les problemes d'insectes 
et de maladies telles que la moisissure de l'epi du 
sorgho . 

4 . Uti 1 iser_la_couche_ue_semis^ , 
de~so"e"de cTimat~voir page 144). 



Methodes et 

equipement de plantation 



1 # P l_a n t a t i_o n_a_la_m ai^n ayjic_un_£lanto^^ 

macFete : C'est la methocTe la plus communement utTlisee 
pkr les, petits exploitants dans les pays en voie de 
developpement. 
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/Wantages 

• Les couts d'equipement sont negl igeab'les . 

• La |q£jratiw_d^a_.couche de semis peut etre plus 
J^dimenlajre qu'avec la pTIIpIFrHil-pliHIifli!- 2 - 1 -— 
mecamques. L'exploitant qui plante a la ml*l peut 
repousser sur le cote les grosses motte de Jerfe au fur 
et a mesure qu'il passe dans les rangees ou il peut 
planter directement dans un sol non-labour! P 

Xnconven^en t^ 

* Ayec une plantation manuelle,- les exDloitant* nbront 
generalement plusieurs graines par trou et espa^en" 
davantjge les trous, en partie pour economise? su? la 
main-d'oeuvre. Cette methode peut souvent rldui^ a 

d P 'e° sem l°e troV^^f"* U " taux^e" ermiSai n^ 

a " e ? e * ro P faible et une concurrence trop importante 
parmi les plantes qui emergent du meme trou. importante 

2 - ^lliorations_de_la_plantat2on ma'-uelle 

* trou, P « a ^n% US H- man ^ 1 lles . mecaniques ou "perceuses de 
a . ^ont disponibles ; elles font les trous de 

plantation et y laissent tomber les graines en une seule 
d^un' ^er ?r? rai p?iL St aut ?-tiquem 9 enJ com Seel "t r 
ordinal! ,V- I' ^ Elle ? s oP^ent comme un plantoir 
ordinaire (fiche dans la terre) mais sont beaucoup plus 
IT*** et J°-^ ^ alem ent tres'utiles pour remp°?r des 

grands. Un hectare de mais peut etre ensemenc£ P n is 3 ?n 
personnes/heure. Les programmes de systlme agr coles de 

JaJtlJul er!L e n r ; a h a mi * ? U P ? int Une Planteuse cj"inant 
particulierement bien a la plantation de mais sorahn 

po s sauvages, haricots et soja dans un sol r 0n !?aboSre 

El e est egalement capable de planter au travers d'!n 

paillis seche. La planteuse de TiITA peut §t?e 

9 ^ an ! euse Poussees a la main : L a plupart des modeles 
requierent une coucha de semis relativement traJai iL P t 
debarrassee de ses mottes de terre pour Tonctio^ner de 

.SlSole's'"? 8 "???!-. Cependant " ? J« Progra-rSS'IyJ ernes 
dgricoies oe l UTA a mis au point une planteuse triU 

T 0 v r ?. , !?ii,r. e ? 1 u 0 «? i "" , « e ?"«• » Action 



(soudage et de cisaillement du metal. Cette machine est 
maintenant fabriquee par Geest Overseas Mechanization 
Ltd., West Marsh Road, Spalding, Lincolnshire PE11-2BD, 
Angleterre (son cout est d'environ 225 U. S. dollars) . La 
planteuse a injection rotative utilise les memes principes 
que la planteuse "a trous" manuelle, mais elle est munie 
d f un dispositif d'injection a six trous monte sur roue 
ainsi que d'un rouleau a I'arriere permettant de tasser le 
sol de la rangee de plantation. Le modele standard 
produit un espacement de 25 cm, mais les rouleaux peuvent 
etre construits pour donner differents espacemen ts . La 
planteuse a injection rotative est egalement disponible en 
modele tire a la main et pouvant tr<<vailler sur quatre 
rangees pour la plantation directe de riz. 

• Plantation manuelle dans des s i_l]^ns_traces_£ar_un_ 
e£!ji£ement_|?_trac : Une char rue 
envois, une lame ?e cultTvateur ou auTre outil peut etre 
utilise pour tracer des sillons de plantation dans un sol 
laboure. Si Ton suit certaines precautions, Tengrais 
peut etre applique dans le meme sillon (voir chapitre 5). 

• Des r a n es_d e _c u 1_ t u r e _r e l_a t i_ v e m e n t _£a r a 1_ l_e l_e £_s o n t _ 
necessaires si un HesherFage 3oit etre fait avec un 
cultivateur tire par un animal ou par un tracteur. Les 
exploitants peuvent facilement contruire un "traceur" de 
rangees paralleles consistent en un cadre de bambou ou de 
bois muni de dents en acier ou en bois dur pour tracer les 
rangees. (On trouvera le dessin de cet instrument tres 
pratique dans le manuel du Peace Corps Traction Animale). 

• L 1 exact i t ude_de _l^_e s£a cemen t_de s_s erne nee s_£eut_etre^ 
amel_Toree en plagant un cordeau ou une chai_ne marquee a ^ 
intervaTTes de noeuds ou de peinture le long de la rangee 
de plantation pour indiquer 1 1 espacement adequat . Les 
exploitants commettent souvent des erreurs d'intervalle 
quand ils utilisent des plantoirs ou quand ils sement a la 
main dans un sillon laboure. 

3 , Des gl_anteuses_a_ tract ion animale ou njecanjgue sont 
disooniSles en Be nombreux mocfeles Hifferents. Un 
exploitant qui utilise une planteuse tiree par un animal 
pour T ensemencement d'une rangee a la fois peut 
ensemene'er environ 1 a 1,5 ha en une journee et environ 5 
a 8 ha s'il utilise une planteuse a traction mecanique 
pouvant ensemencer deux rangees a la fois. 

II est important de considerer les facteurs suivants 
relatifs a ces types de planteuses : . 

e La plupart des planteuses mecaniques requierent une 
preparation plus minutieuse de la couche de semis qu'il 
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n<§ces f a ! re Pour une plantation manuelle Certains 




r~3 



Planteuse a 
traction 
animale avec 
une hotte separee 
pour 1 'appl ication 
d ' engrais 





Planteuse a rouleaux 
mise au point par 
1 ' IITA disponible 
commercialement. 
Elle peut egalement 
etre construite en 
atel ier. 



Planteuse manuelle "a trous" mise au point par 1'ttta 
Elle peut etre construite en atelier. Le disoositif 
metallique qui lui est rattache tasse le so au!de sus 
semis et espace 1'insertion de graines su vante 
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Applicateur d'engrais en bandes pousse a la main. Ce 
modele place Tengrais au-dessous de la surface du sol, ce 
qui est essentiel. pour les engrais contenant du 
phosphore. Le dispositif a gauche de I'image est utilise 
pour refermer le sillon mais n'est generalement pas 
necessaire. 



L'exploitant doit pouvoir cal ibrer (regler) la planteuse 
de fagon a ce qu'elle laisse tomber les semis au bon 
intervalle le long de la rangee (cf. page 175). 

Certains modeles sont equipes de dispositifs accessojres_ 
pour 1 'application^^en£rais_en baruTes sous le sol et 
legerement'dTcalee sur le cote par rapport a la rangee de 
semis. C'est la une methode particul ierement efficace 
pour les engrais contenant du phosphore. 

Les exploitants utilisant des planteuses sans applicateurs 
d'engrais appliquent souvent I'engrais a la volee et le 
retourne ensuite au passage de la charrue avant la 
plantation ou le laisse au-dessus du sol ; cette methode 
ne doit pas etre utilisee avec des engrais contenant du 
phosphore! I l__f a u dr a _e n c o u r a ge r _l_e s _e xp_loi_t an ts_£ui_fon t_ 
1 ' achat d e _pTa n t e uses me can U[ue s _£_«£ He t e r_ e ^a Te m e n it _u n _ 
accessoTr e pou r~T' appTTcalTon"? ' eng_ra is_si ceTui-ci ,est_ 
oTsgon Tb"l e^e t~e?7i c a c e . (NOTE T L' appTicaleur ne doit pas 
TaTsser~T*engrais s'ecouler sur le soj ou le mettre en 
contact direct avec la graine). 
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Population et 
espacement des 
plantes 



La population ainsi que 1 'espacement des plantes affectent 
le rendement des cultures de reference, et les travailleurs des 
services de vulgarisation doivent comprendre ces relations 

Lsffam"-"--""-*"-^ ' 

' ill lilltlT^ a 9 r i ct>1 " augmenteront avec la population 
importance. elements »»tr1t1fs devienne trop 

" cas, les plantes reagissent en effectuant des 
m f?ir n s t or^„| aVeUr - dU re " d ^«t tai age ru 



un 



Les changements dans la population des Dlantes nnt 

d^id p it u i. prononcg dans des conditiS, p i; B , t ?j„°; t 

3HilIe_est_la_£0£u lati on_des_£ 1 a n t e s i d e a 1 e ? 
II n'existe pas de reponse facile a cette question, la 
densite des plantes optimale dependant de plusieurs 
facteurs : 
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• Type et variete de culture : A cause des differences de 
TaiTTe"eF"3 T aFcinTecfure ffes pi antes, les cultures et 
leurs varietes varient en ce qui concerne leur niveau de 
tolerance a une densite accrue de population. Par 
exemple, les varietes de mais a maturite precoce sont 
generalement plus courtes et plus petites que celles a 
maturite tardive et par consequent peuvent beneficier 
d'une densite de plantation plus elevee. Les haricots et 
les pois reagissent bien a une densite de plantation trois 

a quatre fois plus elevee que celle du mais, car la taille* 
des plantes est plus petite et leurs habitudes de 
croissance favorisent une meilleure interception de la 
1 urn i ere. 

• Presence_dj.humjdite_dans_le_so : La densite opt i male de 
pi a Tita tlon" var i e~d i r ect emen t~en fonction des 
precipitations et de la possibility de stress d'humidite. 
La population des plantes a un effet plus important sur 
les rendements dans des conditions de faible humidite que 
lorsque celle-ci est adequate. La raison en est qu'une 
densite accrue augmente la consommation d'eau, bien que 
Tespacement des plantes puisse faire une difference. 
Ceci est particul ierement vrai en ce qui concerne le mais 
et le sorgho, les rendements pnuvant etre grandement 
reduits par une augmentation relativement faible de la 
population des plantes lorsque celles-ci sont cultivees 
dans des conditions de stress d'humidite. 

• Presence_d'elements_nutrUrfs : une fertilite adequate du 
soT etl parETcuTTeremenT essentielle avec une forte 
densite de population. En fait, lijreacUon aux_en£rajs_ 
est souvent d e c e va nt e_l o r s a u . e _li_£££ u liIi°H-5ii-£l--t^i- 
est trop faTble pour les~cond"itions ffonnees. C'est la en 
fait une jes raisons principales pour lesquelles les 
petits exploitants n'en ont pas pour leur argent 
lorsqu'ils achetent des engrais. Un epi de mans n'ira pas 
au-dela d'une certaine taille et meme une concentration 
plus importante d'engrais ne compensera pas un nombre trop 
petit d'epis produits par un petit nombre de plantes. 

• Facilite d'entretien : De fortes den sites de population 
requierent une plus grande fertilite et humidite du sol 
ainsi -qu'une meilleure gestion d'ensemble. 

IIEi£i!Eilli_lii_Eli0.iii_£i_i°n._£lIii_H!l_l£_!l£ILli!!1^0.i_^iI_ 
c u ltures 

Les cultures de reference sont cultivees en rangees de 
plantation pour de bonnes raisons. La disposition en rangees 
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permet un desherbage_p1 us rapide et plus facile et facilite la 
plupart des autres travaux agricoles. La culture en rangees 
laisse un espace pratique pour 1e passage d'equipement, des 
animaux et des hommes et permet une facilite de mecanisation et 
de manipulation, quel que soit le niveau de sophistication. La 
distribution d'une certaine population de plantation dans un 
champ implique l'espacement des plantes dans_U_rangee meme, 
ainsi que la distance entre_2es_r an^ees (largeur de rang). 

Esp^cement_des_£Untes_dans_^ . Le n ombre de 

graines qu'il faudra planter par metre ou par pied de rangee 
dependra entierement de la densite de population et de la 
largeur de rangee qui auront ete retenues selon les 
recommandations. La consideration principale est alors si la 
plantation doit etre faite en_buttes ou ejMignes. Dans une 
plantation en lignes, les planteuses mecaniques laissent tomber 
les graines une a une le long de la rangee de plantation. Les 
petits exploitants qui plantent leurs cultures a la main 
utilisent generalement la Plantation_en_buttes et plantent 
plusieurs graines par trou, laissant un espace assez important 
entre les trous. Cette methode reduit le temps de travail 
ainsi que la main-d « oeuvre et peut egalement ameliorer 
1 'emergence des jeunes plants quand Iff surface du sol forme une 
croute, mais elle peut faire diminuer quelque peu le rendement, 
car la su r f ace_d e_c ul t u r e_ n ' e s t pas utilisee de facon efficace* 
et la c^ncurrence_est_au 2 mentee entre les pi antes d ' une meme 
butte en ce qui concerne l'acces a la lumiere du soleil, a 
1'eau et aux elements nutritifs. 

kirseur_dejran£ee : L' espace entre les rangees de 
plantation est determine en fonction du type d'equipement 
utilise ainsi que de la taille des plantes ou "envergure". 
L'utilisation d'equipement a traction animale ou mecanique 
requiert un espace plus important entre les rangees de 
plantation (une plus grande largeur de rangee) que lorsque 
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seuls des binettes et des vapor i sateurs portes sur le dos 
sont utilises. Les haricots peuvent etre espaces en rangs 
plus etroits que le mais ou d'autres grandes cultures tout 
en pouvant etre desherbes avec un cultivateur tire par un 
animal sans pour cela pietiner les plantes. La largeur de 
la rangee influence le rendement agricole de quatre fagons: 



Avec une larqeu r _d e _r a n g e fe _p ly_ s _e t r o U e A _le s jHa n t e s _ 

p e uv e n 1 3f t fe _£lu s _e s £a c e e s _Te s _u n e s _£a r _r a ££ o r t _a u x _a u t r e s 

tout en conservant Ta meme popuTatTon. Cela permet, dans 

une certaine mesure, de l_utter_contre les_mau vai_ses_herbes 

d'une maniere plus efficace, etant Honne que I'apport 

d ' omEr e~pa r~Ta culture entre les rangees se fera plus tot 

et de maniere plus efficace. 

Des rangees_plus_etxo_ites permettent une population de 
plantation plus importante sans que celle-ci soit trop 
dense. 

Avec une rangee plus, large, le s pU n te s _do i v e n t _e t r e _£l_u s_ 
rapprochees £i n s _ l_a_r a n £e e _3"e plantation ffe fa^on a 
conserve? Ta meme population. Cela peut faire baisser le 
rendement. 

F a u t - i 1 en courager 1 'ut 1TJ_s a t i o n d e _r a ngees de plantation 
£Tu?~etroTtes? I l_f a u ff r a_c o n s Iff er e r _Te s _££ec t s _s jHvants : 

Si Ton passe de 75 cm a 100 cm de largeur pour le mais et 
le sorgho, on peut faire augmenter le rendement de 5 a 10% 
lorsque la population totale de plantation demeure 
constante. 

S'ils sont cultives seuls, les haricots et les doliques 
buissonnants sont generalement pTant*es en rangees etroites 
(■75~a~6"U cm) par .la plupart des petits exploitants. Dans 
de bonnes conditions de ges * in et de rendement, la 
plupart des etudes qui ont ete menees n'ont pas trouve 
qu'il etait beaucoup plus avantageux de reduire la rangee 
de plantation pour les arachides au-dessous de 75 a 100 
cm. Etant donnees les conditions d'humidite marginale 
dans lesquelles le millet est cultive, il est improbabl e 
que des largeurs de rangees inferieures a 75 a 100 cm 
soient preferables. 

Largeur_de_rana£e et_utilisation_de J^hunMdl te : Bien que 
tes rangees plus etroTIes fassent JTrnThuer T' evaporati on 
de Teau a partir de la surface du sol, grace a un apport 
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d'ombre sur le sol plus important et plus precoce cet 

accr5e 9 Dar S les S °ou e „ n t e r?r nSS ? ar «"™"n d"eau 
accrue par les plantes (transpiration! causpp nar „ na 

meilleure exposition des feuilles a la "m Ire P du sSLil 
1 utilisation de l'eau que la largeur des rangees. 

3 * Iur 6 l S p ^nL PeU , Pr ^ bable qu ' une augmentation de 5 a' 10% 
letilt H^-f n \ ait u Une influence prononcee pour les 
EliMvIiSl?^™!? CheZ qui les ^ndements sont 
Sn Pe t crLr nJn 'h- M§ I^ Si leS ""dements sont bons, 

||^||He| L a raison-e^ist-que-pTus^rF^^ 

par nUe P J'ex D ?n t° a "? UeUr t0 ^ U de ran 9 ees P°r hectare ou 
HsLn", 5 exploitation est importante, puisqu'il v aura 
davantage de rangees a travailler. M«'i>qu n y aura 

choisir une argeur standard de ranged plS«t qui d'avoir 
con tamment a reajuster l'espacement des roues Teur 
cu vatlur 1 q n 1 e ! P \ Cement entre les dents du 

?P0 " e re d ls e he P ??a S e 9 L d, 0 U n n n^euTp^ ' S " ^racteur 

exclusivement sur l'emploi d 'herbiEides! 



Resume des Etudes Menees 
sur la Population et 
1 'Espacement des Cultures 
de Reference 



LE.MAIS : Une population trop importante peut causer une 
fiMMtSilffi^ mal re 

! ~;7n £ ~- i ~ £1 -- ' PlS ' 6plUCh ' S et seches.'p^nrpTuI"" 

de 270 a 310 g indiquent que la population des plantes etait 
probabalement trop faible pour les conditions de culture et 
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que les rendements auraient pu etre de 10 a 20% plus 
eleves. La taille des epis.pour les varietes prolifiques 
(produisant plusieurs epis) ne varie pas autant avec des 
changements de densite de plantation que pour les varietes 
ne produisant qu'un epi ; c'est plutot le nombre d'epis 
par plante qui augmentera avec la densite. 

£liniiii2!i_ e .!i-^iiii e -iZ.£liiiiiii 0 -!i_£'i_lia!i e -i •* De 

nombreux essais avec le mais ont fait etat d'une 
augmentation de rendement de l'ordre de 0 A 13% lorsqu'on 
rempla^ait la plantation en lignes (une graine par trou) 
par une plantation en buttes avec une a trois graines par 
trou de plantation. Cependant, le probleme de la verse 
s'avere etre plus important avec la plantation en lignes. 
II faudra encourager les exploitants qui plantent 
manuellement quatre a six graines par trou a passer a deux 
a trois graines par trou de plantation et a rapprocher 
suffisamment les trojs pour atteindre la densite de 
population souhaitee. II est peu probable que la 
plantation en lignes justifie le besoin en main-d ' oeuvre 
supplementaire necessaire a une plantation manuelle. 

Dans des conditions adequates de fertil ite et 
d'humidite du sol, la densite optimale de population varie 
d'env.iron 40.000 A 60.000 plantes par hectare. La tcnV[e_ 
!i s _p_]_a n t e s , 1 'entretien, la fertil ite et la to]_erance_de_ 
U^aHete_a_2a_densUe des pl'antes ainsi que l'humidite 
dont on dispose sont tous des facteurs qu'il faudra 
considerer si l'on procede a des changements dans la 
population de plantation. Des etudes ont egalement 
demontre que des populations trop importantes ont un effet 
negatif sur le rendement du mais lorsque l'humidite est 
faible. 

LE SORGHO : La population optimale de plantation 
varie enormement en fonction de 1 ' e a u_d_is £on 1 » ^ e ^ a 
hauteur_des_£Untes, de leur ca£acne_de_taljacje et de la 
fertil ite. Chez les varietes qui gerbent bien, la 
population de plantation a moins d* importance que dans le 
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cas du mais, car les plantes peuvent compenser une population 
UUrales" ^ Var1ant ^ Cr ° issance de P°«sses 

En Afrique occidentale, les varietes ameliorees 
photosensib le s a Tongue saison et les varietes ameliorees 
non-sensibles a courte saison sont ensemencees a raison de 
40 000 a 80.000 pl ants/ha dans de bonnes conditions de gestion 
; les varietes naines photosen si bl es a Tongue saison sont 
ensemencees a raison de 100.000/ha ou plus. 

Toutes les densites de population mentionnees ci-dessus 
sont basees sur des conditions de monoculture. 

LE MIUEI_PERLE : En Afrique occidentale, le millet est 
Plante en buttes generalement espacees d'un metre ou plus • on 
seme un grand nombre de graines par butte, et le repiquage'se 
fan deux a trois semaines plus tard. Ce procede requiert un 
travail manuel tres important et est rarement fini avant qu'une 
forte concurrence ne se fasse sentir. Des essais de culture 
menes en Haute-Volta par TlCRISAT ont demontre que le millet 
germait mieux quand on plantait un grand nombre de graines pa, 
butte et que la plantation en buttes donnait un meilleur 
rendement que la plantation en lignes. Cependant, d'autres 
travaux menes par TlCRISAT en Afrique occidentale n'ont fait 
etat d-aucune difference de rendement entre la plantation en 
buttes et la plantation en lignes. 

££EHlation_et_es E a cement : En Afrique occidentale, les 
millets perles du type Gero sont souvent plantes avec une 
densite de population de 7.500 a 8.500 plantes/ha en 
combnnaison avec deux ou trois autres cultures. Les types 
Maiwa, plus hauts et a longue saison de croissance, sont 
ensemences a raison de 40.000 a 80.000 plantes/ha lorsqu'ils 
sont plantes seuls et dans de bonnes conditions de gestion 
Pour les types nains Geros ameliores, on recommande une densite 
de population superieure a 100.000 plantes/ha. 

La plupart des varietes possedent une bonne capacite de 
tallage et s'adaptent d'eux-mlmes a diverses densites en 
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changeant leur production de talles. Jusqu'a un certain 
point, les rendements ne sont pas affectes de fa?on 
significative par des changements de densite de 
population. 

ARACHIDES : Dans certaines regions d'Afrique 
occidentale, les arachides sunt souvent plantees en 
combinaison avec le sorgho, le millet et le mai's. Les 
arachides constituant la culture la plus precieuse parmi 
celles-ci, on a tendance a ne cultiver les cereales qu'a 
raison d'environ 3.000 a 6.000 buttes par hectare pour 
avoir une forte densite de population d'arachides (environ 
30.000 buttes/ha), soit du meme ordre que lorsqu'elles 
sont plantees en monoculture. 

En Afrique occidentale, on recommande une population 
de plantation pour les varietes ameliorees cultivees en 
monoculture de l'ordre de 45.000 a 100.000/ha. Les 
rangees varient de 24 a 36 pouces (60 a 80 cm) et 
l'espacement des graines dans une rangee varie de 15 a 25 
cm. Pour les types de Virginie, on a trouv.e que des 
densites de l'ordre de 45.000 a 60.000/ha const i tua i ent 
une population optimale, tandis qu'une densite plus 
importante est recommandee pour les types 
d ' Espagne-Val ence. 

Des etudes menees aux U.S.A. dans les annees 40 et 50 
ont fait etat d'une augmentation de rendement de l'ordre 
de 30 a 40% si Ton passait d'une largeur de rangee de 90 
cm a une largeur de 45 a 60 cm. A l'epoque, les 
rendements moyens etaient cependant relativement faibles 
(1.550 kg/ha). Les rendements ayant augmente au cours des 
annees, 1 'importance de la largeur de rangee a 
considerablement diminue, et la plupart des cultivateurs 
aux U.S.A. utilisent des largeurs de 75 a 95 cm avec une 
graine tous les 10 cm. On considere generalement qu'une 
plante tous les 15 a 20 cm constitue un espacement 
adequat, mais il est necessaire de surplanter pour 
compenser toutes pertes possibles. 

Deux Elements nouveaux peuvent influencer la largeur 



rangee . 1) Les v a r i e t e s _n a i n e s A . . £i u s petltes, qui ne 
s'eteftdent pas suf f i sammer.t pour couvrir une largeur de rangee 
de 90 cm, et 2) D es re a ul ateurs_de_croi ssance de la plante 
(Alar par exemple) qui raccourcissent 1 ' entre-noeuds (les 
entre-noeuds- sont les espaces situes entre les noeuds sur la 
tige et les branches) et font diminuer la taille de la plante • 
Us conviennent en particulier aux types a stolons. 

HARICOIi : Des etudes menees par le Centre International 

^"r^i^ricuiturxj^B^ (CIAT) en C oiomTTr^n^i~; 

les haricots bui ssonnants , s'ils sont cultives en monoculture 
produisent un meilleur rendement avec un espacement soit de 3d 
cm entre les rangees et de 9 cm entre les plantes, soit de 45 
cm entre les rangees et de 60 cm entre les plantes 
(1'equivalent d'environ 400.000 graines/ha). Un rendement 
maximal est generalement atteint avec 200.000 a 250.000 plantes 
par hectare cultive, mais les pertes sur pied a partir de la 
Plantation jusqu'a la recolte sont souvent de 1'ordre de 25 a 
40%, ce qui signifie qu'une surplantation importers est 
necessaire. Une plantation a forte densite semble egalement 
augmenter la distance separant les cosses du sol, ce qui fait 
chminuer les problemes de pourriture. Cependant, des rangees 
tres etroites feront s'aggraver la pourriture de la tig* 
(Sclerotium) la ou celle-ci presente un probleme. 

Des etudes menees par le CIAT et le Centre pour 
1 'Agriculture, la Recherche et la Formation Tropicales (CARFT) 
indiquent que des populations pour les haricot, buissonnants de 

ordre de 200.000 a 250.000/ha sont egalement ideales lorsque 
les haricots sont cultives simul tanement avec le mais 

Des essais menes sur les haricots grimpants indiquent 
qu'une population definitive de plantation de Tordre de 
100.000 a 160.000/ha est optimale, que ceux-ci soient 
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cultives seuls sur treillis ou en combinaison avec le 
maTs . 

DOLIQUES : En Afrique occidental e, les varietes 
ameliorees de doliquess du type grlmpant sont cultivees a 
raison de 30.000 a 100.000 plantes/ha dans des rangees 
separees de 75 a 100 cm. 

P0IS CHICHES : Une etude de 1 1 ICRISAT a demontre que 
les rendements demeuraient relativement stables avec de 
grandes variations de densite de plantation (de 4 a 100 
pi antes /metre carre) . 

Re comma ndat ions general es 
pour parvenir a une bonne 
densite de culture et a 
l'espacement souhaite 

II e.xiste huit facteurs principaux qui vont 
determiner en grande partie ce qui va constituer pour 
l'exploitant une bonne densite de culture et l'espacement 
souhaite pour les conditions de culture : 

• Capacite de germination de la graine 

• Pourcentage de surpl antation 

• Profondeur de plantation 

• Condition de la couche de semis (mottes de terres, 
humid ite, etc. . ) 

• Type de couche de semis (plate, en sillons ou en buttes) 

• Mesures exactes lorsque la plantation se fait manuellement 
et calib'rage adequat des planteuses mecaniques. 

• Insectes et maladies du sol 

t Endroit d 1 appl icati on de l'engrais. 
Capacite de germination de Qraine 

II faudra toujours oroceder a un test de germination (voir 
O 171 ^ 
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page 155) avant de proceder a la plantation ; une bonne graine 
devra avoir des resultats de germination voisins de 90%. 
Jusqu'a un certain point, une surplantation peut compenser un 
faible taux de germination, mais il ne faudra pas utiliser une 
graine avec des resultats de germination inferieurs a 50%, car 
la vigueur du jeune plant ss trouvera probablement affectee. 
P o u r c e n U ge_d e_s u r£2 a n t a t i on 

Mime si une graine germe bien, Texploitant devra quand 
mime surplanter pour compenser toutes pertes causees par les 
degats d'it.sectes, les maladies, les oiseaux et les operations 
de desherbage. Quand on utilise une bonne graine, il est 
recommande de surplanter d'environ 15 a 20% de fagon a parvenir 
a la densite finale de culture recommandee au moment de la 
recolte. Parmi les cultures de reference, les haricots les 
pois et les arachides sont les plus susceptibles aux pertes et 
beneficieront generalement davantage d'une surplantation encore 
Plus importante. Un grand nombre de facteurs dependent des 
conditions specifiques de culture. Des taux importants de 
surplantation (500% bu plus) suivis d'un important repiquage 
manuel constituent une pratique standard lorsqu'on cultive en 
plem champ des legumes comme les choux, les tomates et les 
salades. Cette methode n^es t_p_as_r e comma n dee pour les cultures 
de reference, car leurs graines sont plus grosses, plus 
resistantes et plus vigoureuses au cours de leur premiere 
periode de croissance. Les couts en main-d ' oeuvre et en 
graines sont trop eleves quand on surplante trop pour repiquer 
de fa ? on intensive. L e millet est cbmmunement repique en 
Afrique occidentale apres avoir ete surplante dans des 
quantites import^ntes . mais cette methode ne doit pas etre 
encouragee. 

£l£l2«deur_de_£2antat2on 

La profondeur de plantation optimale depend de la 
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c'ul ture , du t^^e^de^so 1 (sablonneux ou argileux) et de la 
t£neur_en_hunn^ Les graines doivent etre 

ensemencees a une profondeur suffisante pour avoir acces a 
Thumidlte qui permettra leur germination, mais pas trop 
profondement pour que I'emergence du jeune plant n'ait pas 
a en souffi ir. Les exploitants locaux constituent 
toujours I'autorite supreme en ce qui concerne la 
profondeur de plantation convenant le mieux, mais il y a 
des recommandations generales auxquelles il faudra se 
reporter : 

• Les graines peuvent etre ensemencees plus profondement 
dans un soj.sabj onneux que dans un sol^arcjjl eux sans que 
1 1 emerge nc~de"~pTante s'en trouve affectee. 

• La profondeur de plantation doit etre plus importante dans 
des conditions de faible humidite du sol. 

• Les grosses graines ont plus de vigueur au moment de 

1 'emergence~que"es petites, mais ce facteur est egalement 
affecte par la structure du jeune plant. Le mais, le 
millet et le sorgho percent le sol avec une pointe en 
forme d'epi pointu, ce qui permet une bonne emergence. 
Les arachides, les haricots et autres legumineuses 
emergent de fagon plus diffuse. 

Ordre de profondeur s_ n o r m a J e d e_ pj a n t a tj o n 

Mais 3,75 a 8 cm 

Sorgho 3,75 a 6 cm 

Millet , 2 a 4 cm 

Arachides , HaMcots et Del iques 3 a 8 cm 

£^Illiil£!l_du_l2t_de_semi_s 

La presence de mot tes de terre et 1 1 humi_d i__te_d u_s ol_ 
affectent la germination. Certains sols, surtout ceux forts en 
limon, tendent a former une croute sur la surface quand ils 
sechent apres la pluie. Ce phenomene peut entraver I'emergence 
de fagon serieuse, surtout en ce qut concerne les 
leguminsuses. Si necessaire, la croute peut etre brisee avec 
un herse a dents ou avec tout autre outil domestique. 
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Les graines doivent etre en bon contact avec le sol. La 
plupart des planteuses a traction mecanique sont equipees de 
rouleaux "compresseurs" en acier ou en caoutchouc passant sur 
le sol qui vient d'etre ensemence pour ameliorer le contact de 
la graine avec le sol. (Se reporter a la page 132 pour la 
preparation de la couche de semis). 

IX£e_de_l_j_t_de_semj_s 

La plupart des cultures peuvent etre plantees a plat, en 
sillons ou en buttes, selon les conditions parti cul ieres du sol 
et du climat. Un bon ecoulement ainsi que Tabsence de 
stagnation de Teau sont particul ierement importants pour les 
arachides., les haricots et les pois, qui sont tres sensibles a 
la pourriture des racines et de la tige. Ces cultures devront 
etre plantees a plat la ou 1 ' ecoulement est adequat ou semes en 
haut de buttes ou de couches de semis la ou il ne Test pas. 
Pour une plantation a plat, il faut faire attention a ne pas 
former une "depression le long de la rangee de plantation ou 
Teau peut s • emmagasi ner . f.eci constitue un probleme quand des 
planteuses mecaniques equipees de gros rouleaux -ont utilisees, 
mais il peut etre evite si Ton utilise des rouleaux plus 
larges et si Ton rajoute de la terre dans la rangee a venir a 
Tavant du cultivateur. 

Cillbra£e_de_la_£lanteuse ; £rec i_s j_on_d^une_£l_antat i on_ 
t a 1 tg_a_2a_ma i_n . 

Les 2l i £ t e u s e s _m e c a n | £ u e s _ d e v r o n t _ e t r e _ c a ^ b r e e s 
(reglees) avant la plantation pour assurer un bon 
espacement des semis. 

Avec u n e_p_la n t a ti^o n_£u i_s e_f a it_a_la_m a in i _o n_a u r a_ 
davanta£e_de_£rosses_erreijrs dans la largeur de Ta rangee 
et Tespacement des semis a moins que Ton fasse un effort 
d'en assurer la precision. L ' uti 1 i sati on d'une chaine ou 



ERIC 



174 

182 



(Tun cordeau le long de la rangee de semis avec des noeuds 
ou. des marques de peinture pour indiquer I'espacement 
desire est recommandee. 

Insectes et maladies du sol 

i. peut etre necessaire de traiter les graines avec 
une poudre f ongicide pour aider dans la lutfce contre les 
pourritures des semis, qui constitue un probleme 
particul ierement grave dans des conditions fraTches et 
humides. II peut etre egalement necessaire de traiter le 
sol ou les graines avec un insecticide pour se proteger 
contre les degats causes par les insectes qui s'attaquent 
aux graines et aux jeunes plants. 
Endroit d'application de I' engrais 

Un engrais applique trop pres des graines ou en 
contact avec celles-ci peut empecher ou reduire la 
germination de fagon significative. Cela va dependre du 
type, de la quantite et de 1 ' empl acement de I'engrais. 
(voir le chapitre 5). 



1*3 

175 



D Fertilite et entretien des sols 
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Eng£ ai_s 

L'emploi d'engrais est souvent le facteur d'entfetien 
ayant la plus grande incidence sur 1 1 amel ioration des 
rendements des cultures de reference. Toutefois, son 
effet sur le rendement est fortement influence par deux 
facteurs : 

t Le controle d'autres facteurs limitatifs : faction 
des engrais est plus efficace quand elle fait partie 
d'un "ensemble combine" de pratiques ameliorees 
congues pour controler d'autres facteurs limitatifs 
de la fertilite des sols. 

• Comment utiliser les engrais : 

On ne peut obtenir de bons resultats avec les 
engrais que si I'exploitant sait choisir le type et 
la quantite a utiliser, et comment et quand les 
epandre. 

En plus de I'eau, de la lumiere du soleil et de 
I'air, les plantes ont besoin de 14 substances 
nutritives inorganiques qui sont generalement classees 
comme suit : 
MACRO-ELEMENTS 

Pr imaires Second a ires 

AZOTE (N) CALCIUM (Ca) 

PHOSPHORE (P) MAGNESIUM (mg) * 

POTASSIUM SOUFRE (S) 

MICRO-ELEMENTS (ni prima ires ni secondaires) 

FER jFe) ZINC 
MANGANESE (Mn) BORE (B) 

CUIVRE (Cu) MOLYBDENE 

Les w$Sir g r AL4 qi e jrt s constituent environ 99% de la 

nourriture d'une plante. L'azote, le phosphore et le 
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potassium en constituent environ 60% et constituent 
reellement les 3 Grands Elements de la fertilite des sols en 
ce qui concerne la quantite necessaire et la probability d' 
insuffisance (voir le Tableau 4). 

Ceci ne veut pas dire que les macro- ou micro-elements 
secondares soient moins essentiels. II est vrai que leurs 
insuffisances sont rares, mais elles peuvent avoir un effet 
tout aussi important sur le rendement des cultures. 

Tableau 4 

Elements Nutritifs 
necessaires a la production de 6300 kg de Mais egrene 



Macro-elements 



Azote 
Phosphore 
Potass i urn 
Cal cium 
Magnanese 
Souf re 



(P 
(K 2 



0J 



2 of 



K2 

157 
60 

124 
29 
25 
17 



!H£I°zliii!ients 
Fer 

Manganese 
Zinc 
C u i v r e 
Bore 

Moly bdene 



Grammes 

4200 
1000 
30 

7 

7 

0.7 



Azote (N) 



L'Azote est 1 'element nutritif le plus frequemment 
deficient parmi les plantes non-1 egumineuses . II favorise la 
H21Hance_ve 2 etaUve et est un element essentiel Tu '"' 
firoteine et a la cMoro £ h Z lle (necessaires a la 
photosynthese) . 

Les besoins en azote varient selon les cultures Les 
besoins en azote des cultures ayant beaucoup de violation 
(feuillues) sont sieves. Ces cultures comprennent' 1 e mats 
le sorgho, le millet, le riz, la canne a sucre, les graminees 
de prairie et la plupart des legumes feuillus et fruitiers 
Les cu2t^^^ i ^^sjr : a £lll , s CQmQ ]ej ^ 

terre, les patates douces, les cassaves (le manioc, le yucca) 
et les ignames des tropiques ont des besoins en azote moins 
eleves, et, en grandes quantites, celui-ci tend a favoriser 
le developpement des feuilles sur les tub^rcules (a 
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Texception des varietes ameliorees des pommes de terre 
dont les besoins en azote sont plus eleves). 

Par le processus de nitrification, les legumineuses 
peuvent satisfaire leurs propres besoins en azote. 
Generalement les arachides, les doliques, les haricots 
mungo, les pois cajans, et les pois chiches peuvent 
satisfaire leurs besoins en azote de cette maniere. Les 
haricots (flageolets) sont moins efficaces dans la 
fixation de l'azote et pourront exiger la moitie moins 
d'engrais azotes que le mafs. Des apports excessvfs en 
azote peuvent exercer une influence defavorable sur la 
croissance des cultures, surtout s'il existe une carence 
en autres elements nutritifs. Un tel apport peut : 

• retarder la maturite, 
§ diminuer la resistance, 

§ aggraver les problemes de la verse chez les 
cultures cereal ieres 

Seul 1 'azote fixe dans le sol sous forme ammoniacale 
(NHj) et nitrique (NO3) 

est accessible aux plantes. Toutefois, environ 98-99% de 
la totalite de l'azote du sol est sous forme organique 
inaccessible incorporee a 1 'humus. Les microbes du sol 
transforment progressivement cet azote organique 
inaccessible en ammonium puis en nitrate. La plupart des 
sols ont une teneur en humus trop faible pour fournir de 
l'azote suffisament rapidement pour assurer de bons 
rendements. C'est pourquoi les plantes non-1 egumi neuses 
ont normalement besoin d'engrais azotes. 

L'azote accessible du sol peut se fixer et devenir 
inaccessible quand on enfouit dans le sol en labourant des 
residus ayant une faible teneur en azote. La raison en 
est que les microbes du sol entrainant la decomposition 
des residus ont besoin d'azote pour fabriquer de la 
proteine. La plupart des residus de cultures tels que les 
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pedoncles de mafs, de millet et de sorgho fournissent de 
grandes quantites de carbone, utilise par les microbes comme 
source energetique, mais n'en fournissent pas suffisamment pour 
couvrir les besoins en proteine des microbes. Pour suppleer a 
cette insuffisance, les microbes prelevent 1 'azote ammoniacal 
et l'azote nitrique du sol. Une culture peut souffrir d'une 
carence en azote temporaire si el le est plantee dans ces 
conditions, et ceci jusqu'a la decomposition totale des residus 
par les microbes et jusqu'a ce que ceux-ci liberent l'azote 
fixe dans le sol au fur et a mesure qu'ils meurent. (Parfois 
meme les jeunes legumineuses seront affectees). On peut 
facilement eviter ce genre de carence en azote en epandant de 
l'azote a raison de 25-30 kg/ha environ au moment de la 
plantation pour la culture de plantes non legumineuses. 
klA z o t e_d i s £ o rn b 1 e_e s t _ f a c i 1 em e nt_£e r d u 

L'azote nitrique (NO3) est lixivie bien 
Plus facilement (transporte en aval de la zone des racines par 
la pluie ou par l'arrosage) que l'azote ammoniacal 
(NHj), puisqu'il n'est pas affecte (ni attire 
ni immobilise) par les particules de charge negative de 
l'argile et de l'humus. (El les agissent comme un aimant et 
immobilisent les elements nutritifs de charge positive tels que 
le NHj, le K + et le Ca ++ et 
evitent la lixiviation de ceux-ci). 

Le probleme est que les temperatures tropicales et 
subtropicales sont toujours suffisamment elevees pour favoriser 
une transformation rapide par les microbes du sol de l'azote 
ammoniacal en azote nitrique. Dans les sols chauds, la plupart 
des engrais ammoniacaux seront transformes totalement en un 
nitrate lixiviable dans l'espace d'une semaine. Les pertes en 
azote par lixiviation sont d'autant plus importantes que la 
pluviosite est elevee et que les sols sont argi.eux. La 
meilleure facon d'eviter une lixiviation excessive est de 
n'epandre qu'une partie de l'engrais au moment de la plantation 
et le reste plus tard en cours de croissance de la culture 

O 180 



quand 1 1 as simi 1 a ti on est plus importante. 



Phosphore (P) 



Le phosphore favor ise le deve]_o£pement_des_rac 
desfHeurs, des fruits et la f o r m a t i_o n _d e ^_£r a i_n . II 
conviendra ue se rappeller des remarques suivantes en ce 
qui cone erne le phosphore : 

• Les carences_en £|los£hore_sont 9 en erases : Une grande 
partie cFu pfiospfiore orTgTnaTre du sol 'y est fixe/ et 
n'est pas accessible. Pire encore, seuls environ 
5-20% des engrais phosphores epandus pourront etre 
accessibles aux plantes puisqu'une grande proportion 
du phosphore est fixe sous forme de composes 
insolubles. Cette fixation du phosphore est surtout 
probl ematique pour les terrains rouges, tres fatigues 
et a faible pH (d'acidite elevee), 

• Le phosphore pratiquement i mmob^lse^dans le so^ : Le 
phosphore ne suFTt pas cFe lixiviation, a l'exception 
des sols tres sableux. Beaucoup d ' expl oi tants 
epandent 1 'engrais phosphore de maniere trop 

superf iciel le et une quantite limitee est absorbee 
par les racines. 

• Les jeunes plants ont bes ojn_(Tune teneur en 
phosphore el evee pour fav oriser un Eon JeveToppement 
des racines, Ceci veuf (Tire qu'Tl faut epandre Te 
ph ospFore au moment de la plantation. Une etude a 
montre que les semis cFe mais aEsorFent une proportion 
de phosphore 22 fois plus elevee par unite de 
longueur que les plantes de 11 semaines. 

0 La methode d 1 application est d'une importance 



cou verdure (appTTcalTon uniforrne (I'engrais sur le 
clTamp enlTer) assurent une fixation maximale du 
phosphore et seront rarement recommandes pour les 
petits exploitants. L'epandage d'engrais en bandes , 
en demi-c er cl e , ou dans en trous pres de la graine 
es tTout aussT efficace que""! 1 epaj^dage^^en^ JL0JI¥§rJLy.C§ > 
surtout pour des taux d 1 appl i catTon~peu "el eves ou 
moyens . 
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Potassium (K) 



Le potassium favorise la f ormati on_des_f ecules • et_des 
i±9.LS.l± la c r o i s s a n c e_d e s_r a c i n e s , la re si s tan cQux "maladies , 
la lisistance_des_tig_es, et la vig_ueur £|nerale_des_£l antes . 
Les cultures a fecule et a sucre comme la can ne~a~"sucre"7 Tes 
bananes, les pommes de terre, le manioc et les patates douces 
ont des besoins en potassium particul ierement eleves. Le mans, 
le sorgho, le millet, le riz, et d'autres graminees extraient 
le potassium de facon plus efficace que la plupart des cultures 
a feuilles larges. II conviendra de- se rappeller des remarques 
suivantes en ce qui concerne le potassium : 

• k|s !arences_en potassjum ne_sont_ fi as aussi fre 3 uentes que 
£|Pes^3e_T3azo|e e|_3u fiHosfiHore : n"pTu^r3es-soTr-- 
volcamques auront d^e Bonnes reserves accessibles 
Toutefois seuls les laboratoires pourront nous en'assurer. 

• Potassjum : La proportion de potassium disponible dans le 
sol^n esl que de 1 ou 2 % environ, mais c'est souvent une 
proportTon suffisament elevee pour satisfaire aux besoins 
de certaines cultures. II faudra se rappeler qu'en 
general la fixation des engrais potassiques n'est pas 
importante et qu'elle ne peut etre comparee a celle du 
phosphore. 

• Les £e r te s__£a r_2ix i v i a t i_on sont_normal ement peu 
l^£2Iia£les : Le polassTum sous ?orme~ac ces sTbTe a une 
charge positive. Les particules de charge negative de 

l argile et de Thumus agissent comme des aimants et 
attirent la charge positive du potassium sur leurs 
surfaces ce qui contribue a reduire la lixiviation. 
Toutefois, les pertes par lixiviation peuvent constituer 
un probleme pour les cultures en sols sableux ou dans des 
conditions de pluviosite importante. 

• Des epandages de fortes doses de potassium peuvent 
favonser des carences en magnesium. 

Les macro-elements secondaires : 
le calcium (Ca), le magnesium (Mg), 
et le soufre (S) 

Pour la plupart des cultures, le caelum joue un role plus 
important comme subs tance_de_ch auUg_e (pour augmenter le pH du 
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sol et en reduire l'acidite) que comme element nutritif„ 
Meme les sols tres acides ont general ement suf f isamment de 
calcium pour satisfaire aux besoins en elements nutritifs 
des plantes, alors que le pH du sol peut etre trop bas ou 
assurer une bonne croissance. II faudra de grandes 
quantites de calcium pour augmenter le pH par rapport a 
celles requises pour la nutrition des plantes. 

Les arachides font exception et ont des besoins en 
calcium exceptionnel lement eleves qu'il faudra 
generalenient satisfaire en ajoutant du c[l£££ (sulfate de 
calcium). Celui-ci n'est pas une substance de chaulage. 

Les carences en majLnesljjm sont moins frequentes que 
celles en calcium et sont plus susceptibles de se produire 
dans des sols sableux, acides ( normal emen t a un pH 
inferieur a 5,5) ou a la suite d'epandages massifs de 
potassium. Une teneur trop elevee en calcium par rapport 
a celle du magnesium peut egalement entrainer des carences 
en M<i* Pour les exploitants qui ont besoin de chauler 
leurs sols, on recommande generalement l'emploi de 
calcaire dolomitique (un melange a raison de 50%/50% de 
carbonates de Ca et de Mg). Le calcium et le magnesium 
sont tous deux progressi vement lixivies du sol par les 
pluies. 

Les carences en soufre ne sont pas frequentes, mais 
sont plus susceptibles de se produire dans les conditions 
suivantes : 

• De nombreux sol^_voKarn£ues ont tendance a avoir une 
teneur peu eTevee en~oufre accessible. Les terrains 
sitaes a proximite des zones industr iel 1 es regoivent 
normalement suffisamment de soufre apporte dans 

1 1 a i r . 

• Em£l oi_ d^en gr a l£_f ai^b l£S_en_s ouf re 
(voir Te Tableau T7) . 

Les engrais a faible analyse (ayant une teneur en 
azote-phosphore-potassium relativement faible) ont en 
general une teneur en soufre bien plus eleYee que les 
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n n ?c a i s 5 J . ana lyse elevee comme par exemple 18-46-0 
u~4o-u, etc. ' 

Les micro-elements 

Les carences en micro-elements sont bien moins frequentes 
que celles en azote, en phosphore ou en potassium, mais sont 
plus susceptibles de se produire dans les conditions suivantes: 
• Sols tres lessives, acides, sableux. 

g esJ%?^rLrL P ^i SUP ^i eUr * 7 '° (* P art le molybdene qui 
est plus accessible a des pH plus bas). 



Tableau 5 



Culture 



Susce^tib^lite des cultures 
5_e r e 7e r e n c e " a u x ~ a r e n c e s " 



"en~mTcro -elements' 



Carence en micro-elements 
I^-£liii_l£e£Uen|e 



Cond ij;i^ns_2rogi ces 
a cTes~carence? 



MaTs 



Zinc 



Sorgho 



Haricots 



Arachides 



Fer 



Manganese, Zinc, 



Bore 



Manganese, Bore 



Sol a pH superieur a 
6,8 ; sols sableux ; 
teneur elevee en P 

Sol a pH superieur a 
6,8 ; sols sableaux ; 
teneur elevee en P 

Sol a pH superieur a 
6,8 ; sols sableaux 
Sols acides, sableux, 
pH superieur a 6,8 
Voir ci-dessus 



l£X 1 ci t e^d e s ^mi c r o-elem e n t s ; Le jfer, le (Bar^Q^e et 
l^alumjnium peuvent devenir excessi vement solubles et toxiques 
aux plantes dans des sols tres acides. Le bore et le mol^bdene 
peuvent causer des toxicites s'ils sont mal utilises. 
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• Sols cultives intensi vement et fertilises qu'avec 
des macro-elements. 

• Zones ou les legumes, les legumineuses et les arbres 
fruitiers sont cultives. 

• Sols organiques (tourbe). 



DETERMINATION 

OES BESOINS EN ENGKAIS 

La quantite d'elements nutritifs que les differentes 
cultures doivent absorber a partir du sol pour produire un 
rendement donne est connue. Pourtant il ne suffit pas 
d'ajouter cette quantite pour assurer une bonne 
fertilisation et ceci pour plusieurs raisons : 

t L'exploitant doit connaitre la proportion d'elements 
nutritifs se trouvant deja dans le sol sous forme 
accessible. 

• L'aptitude d'une plante a recuperer des elements 
nutritifs, qu'ils proviennent de Tapport d'engrais 
ou du sol-meme, dependra de la nature de la culture, 
de la capacite du sol a fixer 12s differents 
elements, des conditions meteorol ogi ques (lumiere du 
soleil, pluviosite, temperature), des pertes par 
lessivage, des facteurs physiques du sol (tel que 
1 ' assechement et le tassement) et des problemes 
d'insectes et de maladies. 
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De meme, il n'existe pas d'"engrais special pour 
tomates" ou "engrais special pour maTs", etc. Les sols 
different tellement dans leur fertilite naturelle qu'il 
n'existe pas d'engrais unique convenant a tous les types 
de sol, meme pour un seul type de culture. 

En ce qui concerne les cultures de reference, les 
exploitants ne peuvent pas se permettre de gaspiller leurs 
ressources financieres limitees sur des engrais qui 
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pourront ne pas convenir a leurs sols. II faudra egalement 
leur donner des directives raisonnables relatives a la quantite 
d'engrais necessaire. II existe cinq methodes de base 
utilisees pour determiner les besoins en engrais : 

• Essais du sol 

• Essais des tissus des plantes 

• Reperer des signes de "faim" visibles 
§ Hasarder une hypothese 

Essais du sol 

Des essais du sol menes par un laboratoire fiable 
constitue la methode la plus commode pour determiner les taux 
de fertilisation. 

La plupart des laboratoires effectuent des essais pour 
determiner la teneur en phosphore et en potassium disponible et 
mesurer le pH et la capacite d'echange (la charge negative) du 
sol. La plupart des laboratoires n'effectuent pas d'essais 
permettant de determiner l'azote accessible, puisque les 
resultats ne sont pas tres precis. 

Certains laboratoires vont pouvoir verifier la teneur en 
calcium, en manganese et en soufre, et en certains 
micro-elements (la fiabilite des essais sur les micro-elements 
et le soufre est variable) . 

Si le sol est trop acide, le laboratoire pourra determiner 
la teneur en chaux exigee par le sol. La plupart des 
laboratoires peuvent verifier le risque de salinite et 
d'alcalinite du sol et de l'eau d 1 irrigation (cas frequents 
dans des zones arides ou semi-arides) . 

Au minimum, le laboratoire formulera une recommandation 
pour l'epandage d'engrais azotes-phosphotes-potassiques relatif 
a la culture concernee. Les laboratoires plus avances pourront 
adapter la recommandation a l'objectif de rendement et a la 
capacite de gestion de 1 ' expl oi tant , base sur les reponses 
fournies par celui-ci sur un questionnaire de laboratoire. 
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Des trousses d'essais du sol portatives ne sont pas 
aussi precises que les essais en laboratoire, mais elles 
peuvent fournir une assez bonne estimation des conditions 
du sol sur une site d'essai. Les modes d'emploi precisent 
les limites d'exactitude des trousses d'essai. Ces 
trousses donnent des resultats suffisant pour les besoins 
de Texploitant en ce qui concerne les cultures de 
reference. Neanmoins, si un laboratoire d'essais du sol 
est disponible il faudra encourager les exploitants a y 
soumettre des echantillons de sol. 
Comment _p_r e l_ey_e r _u n _e ch a n t UVo n _de _ s ol_ 

Des echanti 1 Tonnages incorrects de la part de 
Texploitant ou du vulgari sateur est la cause la plus 
frequente des resultats de laboratoire defectueux. Un 
echantillon de 200-400 grammes peut representer jusqu'a 
15,000 tonnes de sol. II faut lire les instructions 
attenti vement avant de proceder a 1 ' echanti 1 1 onnage. 
Celles-ci sont generalement indiquees sur la boTte 
d'echantillonnage ou sur une feuille separee. (Voir 
1 'Annexe J pour les instructions genera'les de comment, 
quand, et |_auel_2e_f re^uence conduire des essais du sol). 

Essais des tissus de plantes 

On peut verifier la teneur en 
azote-phosphore-potassium dans la seve d'une plante en 
effectuant des essais sur les tissus pendant la croissance 
de celle-ci dans le champ. Des trousses d'essais coutent 
environ 20 a 42 dollars USA, mais certains reactifs 
dcivent etre remplaces chaque annee. 

De preference, les essais sur les tissus sont 
utilises pour suppleer aux donnees de sol, les resultats 
pouvant etre delicats a interpreter par les 
non-special istes. Parfois les teneurs en elements 
nutritifs de la seve d'une plante ne sont pas suffisamment 
mises en correlation avec celles du sol, les variations 
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extremes de climat, les insectes et les maladies ayant une 
incidence sur 1 'assimilation. Des carences en un element 
nutritif tel que 1 'azote peut arreter la croissance d'une 
plante et provoquer "1 ' accumulation" de phosphore et de 
potassium dans la seve vegetale, entraTnant de faux releves 
eleves. Les essais sont concus pour obtenir des niveaux de 
rendements plus eleves que ceux realisables par les 
exploitants. Les resultats des essais sur les tissus peuvent 
indiquer des carences chez les cultures recevant des doses d' 
engrais faibles ou moyennes les plus rentables. Un avantage 
des essais sur les tissus est que Ton peut eventuel lement 
corriger une carence pendant la croissance d'une plante et 
ameliorer ainsi les rendements. 

^ilXi£_£ompJete_des_p_l_antes : Certains laboratoires 
peuvent effectuer une analyse complete des elements nutritifs 
des feuilles vegetales par spectographie, mais celle-ci coute 
10 a 15 dollars USA. 

En prelevant des echantillons de feuilles il est important 
de lire attenti vement les instructions d'echantill onnage de la 
trousse ou du laboratoire. En se trompant de feuilles on peut 
fausser les resultats. 



Essais d'engrais 



Voir le Chapitre 8 et son Annexe B. 



Reperage des 
"signes de faim" 
v i s i b 1 e s 



Des carences severes en elements nutritifs causent 
generalement des changements car acter i stiques dans l'apparence 
des vegetaux, et en particulier la couleur. Le reperage de ce 
"signes de faim" peut etre utile pour la determination des 
besoins en engrais, mais il y a plusieurs inco nvenients : 
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• Certains signes de faim sont difficil es_a _di sti^guer 
les uns des autres ou des pro&Temes d'insectes et de 
maladies. S'il existe une carence en plus d'un 
element nutritif a la fois, les signes de faim 
peuvent etre trop vagues pour permettre un diagnostic 
precis. 

• EailD-latgnie : En general les signes de faim 
n'apparaitront pas avant que la carence nutritive 
soit suffisamment grave pour entrainer une reduction 
des rendements de 30 a 60 % ou plus. Cette faim 
latente" peut provoquer des rendements inutilement 
bas meme quand la culture a une bonne apparence 
pendant toute la saison de croissance. 

• II peut etre t r o p_t a r d_p o u r_c or H £e r _l_e s carences au 
momenI~ou~Tes~sTgnes Be TaTm commencenl a se > 
manifester. Tout apport en azote apres la periode de 
floraison chez les recoltes cerealieres augmentera la 
proteine des grains plus que les rendements (de 
telles augmentations en proteine sont petites par 
rapport a la quantite d'azote utilisee et au 
rendement sacrifie par un tel epandage tardif). De ^ 
preference, on doit placer le phosphore dans le sol a 
une profondeur de 7,5-10 cm et ceci est difficile a 
faire sans abimer les racines quand l.a plante est 
deja montee et en voie de croissance. 

On peut trouver des signes de faim specifiques aux 
cultures de reference a l'Annexe G. 



Hasarder une 
hypothese 



Si Texploitant ne dispose pas de resultats d'essais 
sur le sol de son champ, on peut estimer les besoins en 
N-P-K de maniere judicieuse en se basaant sur au moins 
quatre des criteres suivants : 

• Resultats des essais sur le sol fournis par les 
exploitations voisines ayant le meme type de sol et 
utilisant un chaulage et des engrais analogues. 

• Donnees resultant d'essais d'engrais sur le meme type 
de sol. 

• Utilisation d'un livret de vulgarisation relatif a la 
culture et conseillant certains engrais a utiliser 
sur les sols de la region. (II ne faudra par trop se 
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baser sur leur precision a moins que les conseils soient 
d"ss S a^ r s^ eS pi e :c S e a ;: dU S0l/6t ° U SUr 165 -Sl^ts 

• Besoins relatifs en elements nutritifs d'une culture 
donnee (presentes ulter ieurement dans cette section). 

• Examen .approfondi du sol en ce qui concerne la profondeur 

"" T" ' la texture, 1 • ame\jbl issement , le P JJr»S et 
I'IJmIJ H facteurs P° uvant "»1ter les rendements ou 
i action des engrais, y compris le pH du sol (voir le 
paragraphe sur le chaulage ci-dessous). 1 

• ?i S ! 0riq V e du rendement et de la gestion de 1 ' expl oi tation 
en ce qui concerne les engrais et le chaulage. 

t Inaptitude de gestion de 1 ' expl oitant , les fonds 

dispornbles et le desir d'avoir recoups 4 des mlthodes 
complementaires comme la semence amelioree, la lutte 
contre les insectes, etc. ' 



TYPES D 'ENGRAIS 
ET COMMENT LES 
UTILISER 



On comdamne souvent les engrais chimiques (mineraux) 
auxquels on attribue une "intoxication" du sol ou une 
production de produits moins savoureux et moins nour ri ssants . 
Les vulgarisateurs devront-ils encourager les 

exploitants-clients a ne plus penser aux engrais chimiques et a 
n'utTlTser que des engrais organiques (compost)? Le "mode 
organique" est f ondamental ement tres sain, etant donne que la 
matiere organique (sous forme d'humus) peut ajouter des 
elements nutritifs dans le sol et ameliorer ainsi de facon tres 
prononcee la condition physique du sol (ameubl issement, 
capacite de retention d'eau) et la capacite de retention 
d'elements nutritifs. Mai heureusement , certaines pretentions 
trompeuses et illusoires provenant des deux points de vue 
causent enormement de confusion. 

Les engrais chimiques ne font que fournir des elements 
nutritifs et n'exercent aiicun ef fet benef ique sur la condition 
Physique du sol. Les engrais organiques assurent les deux 
Neanmoins, le compost et le fumier sont des engrais ayant une 
concentration en elements nutritifs tres basse ; 100 kg d'un 
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engrais chimique 10-5-10 renferment a peu pres la meme 
teneur en N-P-K que 2.000 kg de fumier agricole moyen. II 
faut epandre les engrais organiques a des doses tres 
e levees (environ 20.000-40.000 kg/ha par an) pour 
compenser une teneur basse en elements nutritifs et pour 
fournir suffisamment d'humus pour pouvoir sensiblement 
ameliorer la condition physique du scK 

Les faits tendent a demontrer que Taction des 
engrais chimiques et des engrais organiques est plus 
efficace quand on les emploie ensemble. Une etude 
effectuee a la Maryland Agricultural Experiment Station a 
demontre que les rendements augmentaient de 20-33% quand 
des engrais chimiques et des matieres organiques etaient 
utilises ensemble, par rapport a une application double 
des uns ou des autros individuel lement . 

La plupart des exploitants n'ont pas acces a des 
fumiers ou a d'autre matieres organiques en quantites 
suff isamm-ent importantes pour pouvoir couvrir 
convenablement plus d'une petite portion de leur terre. 
Quand les reserves en matieres organiques sont limitees, 
il ne faudra pas les epandre de maniere trop eparse et 
elles seront plus efficaces si on les epand sur des 
cultures a haute valeur (tels que les legumes) qui sont 
cultivees i ntens i vement sur de petites parcelles. 

Fumier 

Valeur des engrais : Le fumier est une source 
excellente en matieres organiques, mais sa teneur en 
elements nutritifs est relativement basse. La valeur 
reelle des engrais depend grandement du t££e_d^animal_, de 
la £u a]_ U e d e s o n r egi m \e d i e t jtjgu e , du genre et de la 
£liiIlLLii_d t l£££_lit ills e e , ainsi que de la maniere dont 
le fumier est conserve et i££l_^ue. La valeur nutritive 
du fumier de voljnlJ_es et de mou ton est norma lement plus 
elevee que celle du £heval_, du cochon ou des bovi^ns. Une 

J 98 



exposition constante a la lumiere du soleil ou a la pluviosite 
reduira de facon impressi onnante la valeur de fecondation du 
f umier . 

Le fumier agricole renferme en moyenne 5,0 kg d'azote, 2,5 
kg de P205 et 5,0 kg de K20 par conne metrique (1000 kg), 
ainsi que diverses teneurs en autres elements nutritifs.' Ceci 
mene a une formule d'engrais de 0,5-0,25-0,5. (Pour plus amples 
details sur la maniere dont on determine les taux d ' appl i cati on 
des engrais se reporter au paragraphe sur les engrais chimiques 
ci-dessous). MAIS seulement 50% de 1 'azote (N), 20% du 
phosphore (P) et 50% du potassium (K) peuvent etre assimiles 
par les vegetaux pendant le premier mois et eventuell ement le 
deuxieme mois, car la plupart des elements nutritifs sont sous 
forme or 2 arn a ue qu'il faut d'abord laisser se transformer en 
forme mineral par les microbes du sol. Ceci veut dire, 
toutefois, que la teneur en engrais residuels du fumier'est 
el evee. 

ki_teneur^en_£hos£hore_du_fumier^ . 

Le fumier agricole tend a avoir une disponibiTite en 
Phosphore trop basse par rapport a la disponibil ite en azote et 
en potassium. Si le fumier est utilise comme seule source d- 
engrais, certains experts recommandent de l'enrichir avec 25 a 
30 kg de superphosphate simple (0-20-0) pour 1000 kg de 
fumier. Ceci permet de reduire la perte en azote sous forme 
ammoniacale. Neanmoins, il est plus commode et plus efficace 
d'epandre les engrais chimiques directement sur le sol plutot 
que de les melanger avec le fumier. 
L e_f umle r_e s t_u n e_s o u r c e_d e_mi c r o-e^eme n t s : 

Quand les animaux tels que les lochons et les poulets ont 
un regime equilibre fourni par des aliments commerciaux pour 
animaux, leur fumier peut constituer une bonne source de 
micro-elements s' il est applique a un dosage eleve. Le fumier 
provenant d'animaux nourris en grande partie de la vegetation 
des environs est susceptible d'avoir une teneur plus basse en 
mi cro-el ements . 
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Comment_conserver_le_f umi.er : 

De preference, le fumier est conserve sous un toit ou 
dans une fosse couverte, mais on peut l'entasser en piles 
inclinees pour permettre 1 • ecoulement de l'eau et 
suffisamment hautes pour permettre une reduction des 
pertes de lessivage dues aux pluies. 
Di£ e .£ t il£I_£P-HH_iAl£i--iS£_diJ_lH!nl e .Il : 

• De preference, on applique le fumier quelques 
semaines ou quelques jours avant la plantation. Si 
on l'epand trop tot, on peut perdre une certaine 
proportion d'azote par lessivage. Pour eviter de 
"bruler" les graines et les jeunes plants, on doit 
epandre le fumier frais au moins deux semaines a 
l'avance ; le fumier pourri est peu susceptible de 
causer des dommages. 

• Le fumier renfermant de grandes quantites de paille 
peut en realite causer une carence en azote 
temporaire a moins d'ajouter des engrais azotes. 

• II convient d'enfouir le fumier dans le sol en le 
labourant, le binant ou le pulverisant p_eu apres 
l'epandage. Un retard d'une journee seulement peut 
entrainer une perte en azote de 25% sous forme de gaz 
ammoni ac . 

e On recommande en principe des doses de 20.000-40.000 
kg/ha, mais il convient de limiter le fumier de 
volaille et de moutons a environ 10.000 kg/ha car il 
est plus susceptible de provoquer des brulures. Cela 
fait environ 2-4 kg/m2 (lkg/m2 pour le fumier de 
volaille et de moutons). 

• S1 on limite les quantites, les exploitants feront 
mieux d'utiliser des doses moderees sur une surface 
plus large plutot qu'une dose forte sur une petite 
surface. 

• On peut aussi epandre le fumier en bandes ou en 
rainures centrees sur la rangee de plantation- si les 
exploitants sont prets a fournir l'effort exige. 
C'est une bonne maniere d'utiliser des quantites peu 
abondantes. Le fumier frais peut bruler les graines 
ou les plants s'il n'est pas suffisamment melange au 
sol . 
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Compost 



Comme pour le fumier, il en faudra de grandes quantites 
pour pouvoir -ameliorer la condition physique du sol ou fournir 
des quantites suffisantes d'elements nutritifs. Un compost 
requiert un gros effort de mai n-d ' oeuvre et il est rarement 
utHisable pour autre chose que leS petits jardins. (Pour en 
sav 01 r davantage sur le compost, se reporter au guide PC/ICE 
i £ls A _C u 1 1 u r e s A _e t_U t U i s a t i o n_d e s E n g_r a i s ) . 



Autres engrais 
organiques 



La l££ine_de_san£ et le tourteau de_coton ont une teneur 
en azote sensiblement plus elevee que le fumTer et le compost 
et renferment egalement d'autres elements nutritifs. 
Neanmoins, ils sont apprecies pour 1 ' al imentation des animaux 
et peuvent etre trop chers. L ' en^r a.is„d.:ps (teneur en P 2 05 
de 15-20%) ne fournit du phosphore que tres progressivement et 
est cher egalement. 

Les cosses du riz, les graines de coton et les arachides 
n'ont pratiquement pas de valeur nutritive., rr.ais on peut les 
utHiser sous forme de pai 1 1 is ou pour ameublir les sols 
argileux sur de petites parcelles. n, peuvent provoquer une 
fixation en azote temporaire. 



Fumier des cultures vertes 
Voir le Chapitre 4 

ENGRAIS CHIMIQUES 

Les engrais chimiques (appeles egalement engrais 
"commerciaux- ou "mineraux") renferment une concentration en 
elements nutritifs bien plus elevee que le fumier ou le 
compost, mais manquent en qualites permettant 1 • amel ioration du 
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sol . 

Peu d'exploitants auront suffisament d'engrais 
organiques pour pouvoir suf f isamment couvrir plus qu'une 
fraction de leur terre. Les engrais chimiques constituent 
done generalement un element essentiel permettant 
d'ameliorer les rendements rapidement. Malgre leur cout 
qui augmente sans cesse, ils peuvent souvent etre 
rentables s'ils sont employes correctement . 



Types d'engrais 
chimiques 

Pour les applications au sol, les engrais se trouve 
le plus souvent sous forme de granules. Normalement ils 
renferment un ou plus des "Trois grands elements" (N, P, 
K), des quantites variables de soufre et de calcium (comme 
transporteurs) , et des quantites trespasses ou 
j_nexist.antes d'elements nutritifs. 

Les engrais peuvent etre soit des melanges simples ou 
un melange de deux ou plus d'engrais ou une combinaison 
chimique ou chaque granule est identique quant a sa teneur 
en elements nutritifs. 



Comment lire 

une etiquette d'engrais 

Tous les engrais commerciaux reputes portent une 
etiquette indiquant leur teneur en elements nutritifs, non 
seulement en N-P-K, mais aussi en soufre, magnesium et en 

mi cro-el ements . 
Le_s^teme_a_tro2^_ch2f f r es : 

II indique la teneur en N-P-K dans cet ordre, 
normalement sous forme d'azote, de P 2 0 5 et de K 2 0. 

Les chiffres se rapportent toujours au £Oju£centag_e. Un en 9 rais 
12-24-12 renferme 12% d'azote, 24% de P 2 0 5 , 12 % de K 2 0 ce qui 
equivaut a 12 kg d'azote, 24 kg de P 2 0 5 et 12 kg de K 2 0 
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Pour TOO kg. Un engrais 0-2!-! ne contient ni azote ni 
potassium, mais renferme 21% de P 2 0 5 . Voici 
quelques exemples : 

* Kk^VtiXo renferment 48 kg de n - 60 *« «• 

' "l s )Wl;\l renferment 30 kg de »• « "« 

Taux d'appl ication 

des engrais « 

Le taux d ' appl ication des engrais se rapporte aux 
proportions relatives d'engrais de N, de P 2 0 5 0 et 
de K 2 0. Un engrais 12-24-12 a un rapport de 1:2-1 de 
»«»e qu'un engrais 6-12-6 ; il faudrait 200 kg de 6-12-6 pour 
fournir la meme quantite de N-P-K que 100 kg de 12-24-12 Des 
engrais 15-15-15 et 10-10-10 ont tous ; eS deux un taux ' 
a application (ou rapport) de 1:1:1. 

N, P 2 0 5 et K 2 0 par rapport a N, P et K • II 
convient de noter que la teneur en N d'un engrais s'exprime en 
M. mais que sa teneur en P et K s'exprime normalement en 
2 5 6t K 2°' Ce s y st ^e remonte a Tavenement des engrais 
chimiques au 19eme siecle et est toujours utilise dans la 
Plupart des pays, bien que certains aient adopte la nouvelle 

7evZV' P ' K ,: r ™ ndati0 " Engrais -pri.ee en »P 

ree et K reel se rapporte au nouveau systeme ; verifier 
1 etiquette pour voir si la teneur en elements nutritifs est 
exprimee sous forme de N-P 2 0 5 - K 2 0 ou sous 
forme de N-P-K. 

Les formules ci-dessous montrent comment faire la 
conversion entre les deux systemes : 
P X 2,3 = P 2 0 5 P 2 o 5 X 0,44 = P 
P X 1 » 2 = K 2° K 2 0 X 0,83 = K 

Par exemple, un engrais dont 1 ' i nscr i pti on sur 1 'etiquette 



est 
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14-14-14 N-P 2 0 5 -K 2 0 aurait une inscription de 
14-6,2-11,6 selon le systeme N-P-K. De meme, si la 
recommandation pour Tutilisation d'engrais requiert 
Tepandage de "P reel" a raison de 20 kg par hectare, il 
faudra utiliser 46 kg (c • est-a-dire 20 X 2,3) de 
P 2 0 5 pour fournir cette quantite. Le Tableau 
6 donne la teneur en elements nutritifs des engrais 
d'usage courant. (Pour plus amples details se referer au 
Guide PC/ICE portant sur k^ut i_l_isati_on_du_SoX A _des_ 
cultures e t ji e s _ e n r aj s ) . 



DIRECTIVES FONDAMENTALES 
POUR L'EPANDAGE DES 
ENGRAIS CHIMIQUES 

Azote 

Pour la fertilisation du maYs, du sorgho, et du 
millet, il convient d'epandre de 1/3 a 1/2 de la quantite 
totale d'azote au moment de la plantation. Ncrmalement la 
premiere application sera sous forme d'engrais N-P ou 
N-P-K. II convient d'epandre le N restant de_cha^ue_cote_ 
des rang_ees de_p_l_antat i_on en une ou deux fois lors de la 
croissance des vegetaux et vers la fin de la periode de 
vegetation quand Tabsorption de N par les vegetaux est 
plus importante. On recommande Tutilisation d'un engrais 
azote simple comme Turee (azote a 45-46%), le sulfate 
d'ammonium (azote a 20-21%) ou le nitrate d'ammonium 
(azote a 33-34%) pour Tepandage de chaque cote des 
rangees de plantation. Quand un epandage est a faire de 
chaque cote des rangees, il est normalement preferable de 
le faire quand la hauteur des cultures est au n^veau_des_ 
genoux (25-35 jours apres 1 'emergence des vegetaux dans 
des zones chaudes). Deux epandages de chaque cote des 
rangees pourront etre necessaires dans le cas de sols tres 
sableux ou dans des conditions de forte pluviosite et on 
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les fera de preference au stade de floraison et quand la plante 
atteint la hauteur du genou. 



SOURCES AZOTEES 



Tableau 6 

COMPOSITIO QES ENGRAI S D ' USAGE COURANT 



N % P 2 0 5 % 



Ammoniaque anhydre (NH3) 82% 

Nitrate d' ammonium 33% 

Nitrate d'ammonium a chaux 20.5% 

Sulfate d'ammonium 20-21% 



Sulfate de phosphate 
d'ammonium (2 types) 



16% 
13% 



Phosphate de mono-ammonium 11% 
(2 types) 12% 



Phosphate de di-ammonium 
(3 types) 



Nitrate de calcium 
Nitrate de soude 
Nitrate de potassium 
Uree 

£2MES_PH0SPH0REES 
Superphosphate unique 
Superphosphate triple 
Phosphates de mono- et 
de di-ammonium (voir 
sources azotees) 



16% 
18% 
21% 

15.5% 
16% 
13% 

45-46% 



0 
0 



0 
0 
0 
0 

20% 
39% 

48% 
61% 

48% 
46% 
53% 

0 
0 
0 
0 



16-22% 
42-47% 



K20 

0 
C 
0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

0% 
46% 
0 



0 
0 



s % 



0 
0 



23-24% 



9-15% 
7% 

3-4% 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 



8-12% 
1-3% 
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Tableau 6 -suite- 

N_% P 2 0 5 % K 2 0 S_% 

Sulfate de phosphate 

cTammonium (voir sources azotees) 



§OURCES_POTASSIQUES 

Chlorure de potassium 0 0 62% 0 

Sulfate de potassium 0 0 50-53% 18% 

Nitrate de potassium 13% 0 44% 0 

Sulfate double de potassium 0 0 21-22% 18% 

et de magnesium (11% Mg, 
11% MgO) 

NOTE: P 2 0 5 X 0,44 = P; K 2 0 X 0,83a = K; S X 3,0 = S0 4 
ouJWMC : 

Voir le paragraphe traitant du phosphore ci-dessous. 
E £ a n d a cj e _ d e _11 a z o t e _ d e _ c h a 3 u e _ c 6 t ^ : 

II n'y a pas lieu de placer un engrais N simple a une 
profondeur aussi grande que le P et le K, puisque la 
tombee des pluies va charrier le N dans un mouvement 
descendant vers la zone des racines. II faudra Venfouir 
dans le sol a une profondeur de 1,0-2,0 cm pour eviter que 
Vengrais soit entraine par Vecoulement des eaux de 
surface. II faudra travailler Vuree dans le sol pour 
eviter une perte de N sous forme de gaz ammoniac. (II en 
est de meme pour les engrais d 1 azote ammon i acal quand 1 e 
pH du sol est superieur a 7,0). Le moment optimal pour 
proceder a 1 1 appl ica tion d'engrais de chaque cote des 
rangees est juste avant une operation de desherbage 
(culture) - le cultivateur ou la sarcleuse (ou binette) 
peut alors Venfouir dans le sol. 

On peut placer V azote en bande_con ti_ii ue le long de 
la rangee de culture a une distance de 20 cm ou plus des 
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Plantes. On peut appliquer 1 'engrais de chaque cote des 
rangees de cultures pour les plantes a systemes de racines 
rampantes comme le mais, le sorgho, et le millet au milieu de 
1'espace separant les rangees sans perdre Taction de 
Vengrais. II n'y a pas lieu d'effectuer un epandage en 
couverture d'un engrais azote pour assurer une meilleure 
distribution car il s'etalera lors de son mouvement descendant 
dans le sol. Evitez de laisser tomber des gouttes d'engrais 
sur les plantes, car il peut les bruler. (Une brulure 
d'engrais se produit quand une dose excessive est deposee trop 
Pres des graines ou des plants, les faisant brunir et perdre 
leur aptitude a absorber 1'eau). si le temps presse, on peut 
proceder a un epandage de chaque cote une rangee sur deux en 
^£H^lial les doses par rangee. 



Phosphor e 



Le phosphore est £rati 3 uement_imj H Mle dans le sol Cela 
signifie qu'on doit placer les engrais renfermant du P dans le 
sol a une profondeur d'au moins 7,5-10 cm pour assurer sa bonne 
absorption par les racines. Les racines de la plupart des 
cultures ne sont pas tres actives pres de la surface du sol (a 
moins d'utiliser une forme quelconque de pai.lage) car le sol 
s'asseche tres facilement. Pour les raisons suivantes, on doit 
^^IIense^ U ej:^_P_a U moment de l a pUnf. J^TT 

* p e danr?pnrc Pl ?- tS ° nt besoin d ' une concentration elevee en 

cro?ssance Pt ]I S w- P ? Ur 9SSUrer d6s le d * but «"e bonne 
croissance et le devel oppement des racines 

* chaaue°ra 0 l r w aVOlr u 0 e aCtion e ^cace en epandage de 
chaque cote des rangees, il faudra enfouir 1'enarairp 
profondement dans le sol (sauf dans d'u^ so 
fortement paille), et cela peut endommager la! ! r"lnes. 
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NOTE : De nombreux exploitants gaspillent de 1 argent en 
appliquant des engrais N-P, N-P-K ou P de chaque cote des 
rangees apres avoir appliquer de Tengrans P au moment de 
la plantation. D'autres exploitants n'epandent du P que 
lorsque la culture a deja quelques semaines. Dans 1 un ou 
Tautre cas, les rendements des cultures en souffrent. 

Comme^t_m!n±m!ser_la_^ 

Seuls 5-20 pourcent de Tengrais P applique par 
Texploitant sera ef f ecti vement uti 1 i sable par la culture 
en voie de croissance. La methode d'epandage joue un 
grand role dans la quantite de produit fixe 

En general, l_es_ _e_x_p_l pj_tantj__ne_Ao_iyeAt_paj_Jpaji_dre_ 
couverture (a l_a_v_o_l_eeJ__d_es__e_n_gr^ meme 
s'iTs""le"s"enf"o"uissent dans le sol en les labourant ou en 
les binant. L'epandage en__couv_e_r tur_e__men_e__a_ _u_n_e_f j_ x _ a _^P.. n - 
maximale du P : il se trouve trop eparpille et chaque 
granule est soumis-a un contact total avec le sol. 
L'epandage a la volee assure une meilleure distribution du 
p partout dans la terre vegetale, mais il "faut des taux 
duplication tres eleves pour reduire la fixation et peu 
de petits exploitants en ont .as moyens. En fait, il faut 
une dose d'epandage en couverture du P d'environ deux a 
dix fois plus elevee pour pouvoir produire le meme effet 
que la meme dose de P appliquee de fagon localisee. Il 
vaut mieux que les exploitants utilisent Tune des 
methodes d ' |£anda£e _localiil presentees ci-dessous. En 
epandant une dose concentree d'engrais sur une petite 
surface, on peut reduire la capacite de fixation du sol 
avoisinant. 

L' incorporation de grandes quantites de matiere 
organique dans le sol permet de reduire la' fixation du P, 
mais normalement cela n'est pas possible dans des grands 
champs. On doit maintenir le pH du sol de Tordre de 
5,5-7,0 si possible. Des sols tres acides ont une 
capacite de fixation parti cul ierement elevee. Quand on 
epand du P sous forme d'engrais N-P ou N-P-K, le N 
contribue a augmenter Tabsorption du P par les racines 
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des vegetaux. 
E£anda^e_des_en£raji_s 

M|thode_d : e E anda 2 e^^ . c , e$t ]a meilleure 

methode pour le s cultures de reference et e lle est surtout 
adaptee aux semis en rangees peu espacees. L ' empl acement 
optima! de la bande est a_cote de la rangee a une distance de 
5 0-6,0 cm et au-dessous du niveau du semis a une distance de 
5,0-7,5 cm. Une bande par rangee suffit. 
Comjnent_faire_une_bande : L'exploitant a 'deux choix • 
a. Distributee sont disponibles pour 

la plupart des modeles de planteuses a tracteur et pour 
-rtaines planteuses a traction animale. Des distributeur s 
d engrais en bandes a bras sont disponibles dans le commerce 
egalement. Le programme des systemes d ' expl oi tati on de 
Vlnstitut international pour Tagriculture des tropiques 
(HTA) a concu un modele a bras qui peut etre construit dans un 
petit atelier equipe pour le soudage et le cisaillement des 
metaux. Neanmoins, on ne peut pas distinguer dans le dessin si 
le modele IITA introduit en realite Tengrais dans le sol 
au-dessous de la surface, 
b . M e t h o d es _d e_ 1 a b o u r a 2 e_o u_d e _b i n a 2 e 

S'o? g?„e ll ? "oirlSi 3 " P rof0 "^'"- <fe plantation 

• Une methode moins satisfaisante consiste a creuser ,.n 

don etre suffisamment large pour permettre I'ltlipll!* * 
dans une certaine mesure la ri?i..fin„ * ?V etalement et 
methode est efficarf nm% i Q •• ?", de 1 en 9 r ais . Cette 
moyennls de N e d 7 ! J 1 9 iil doses faibles et 
16-20-0 ou de 14 Id i* (P plu ? qu ! 200 -250 kg/ha de 
18-46-0 ol de 6 _ 48"n? ? n PaS 5 1US d ^ 100-125 kg/ha de 
entrain°er° U U n d e e b^pa/l g Si?? P ^ n^ols^T 
Ugho sont plus sensibles a 9 la bruit" ^^ a ?s que le 
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M e t h o d e _d u _d e m 1-c e r c l_e : Cette methode est efficace quand 
les semis sont plantes par groupes a des intervalles 
relativement eloignes sur un terrain non cultive et ou il 
ne serait pas pratique de proceder a une application en 
bandes. Les engrais sont distribues dans un demi-cercle 
creuse avec une machette, une binette, ou un transpl antoi r 
a une distance de 7,5-10 cm de chaque groupe de semis et a 
une profondeur de 7,5-10 cm. Cette operation prend du 
temps, mais assure une meilleure distribution des engrais 
que la methode d'application en trou. 

Methode_d^a££licaHon_en_trou s C est la methode la mo ins 
efficace des trois, mais il vaut mieux utiliser cette 
methode que de ne pas utiliser d'engrais du tout. II se 
peut que ce soit la seule methode possible pour un 
terrain plante en buttes qui n'a pas ete laboure au 
prealable. Les engrais sont places dans un trou d'une 
profondeur de 10-15 cm et a une distance de 7,5-10 cm de 
chaque groupe de semis. 

Potass i urn 

Le potassium est a mi-chemin entre le N et le P en ce 
qui concerne les pertes dues au lessivage. Comme avec le 
p, on peut epandre la total ite du K, souvent incorpore a 
un engrais N-P-K, au moment des semis. Quand les pertes 
dues au lessivage peuvent etre elevees (des sol tres 
argileux ou une pluviosite tres elevee), on recommande 
parfois des epandages de K divises. 

A la difference de N et de P, environ 2/3 du K 
extrait du sol par les plantes finit par se trouver dans 
les feuilles et les tiges plutot que dans les grains. La 
restitution des residus des cultures dans le sol est une 
bonne maniere d'assurer le recyclage du K. Leur brulage 
ne detruira pas le K, mais entrainera la perte de leur N, 
du soufre, et des substances organiques. 



Certains conseils speciaux 
concernant les sols soumis a 
un systeme d ' irrigation par 
tranchees 



En utilisant les methodes d'epandage en bandes, en 
demi-cercles ou en trous sur des sols soumis a un systeme 
d'irrigation par tranchees (cultures dont, 1 ' irrigation est 
assuree par le transport d'eau le long d'une tranchee entre 
chaque rangee ou couche de plantation), Texploitant doit etre 
sur de distribuer les engrais au-dessous du niveau que Teau 
d'irrigation atteindra dans la trancheeT Une distribution 
au-dessous de cette ligne de demarcation permet 1 ' entrapment 
lateral et descendant vers les racines des elements nutritifs 
mobiles comme le nitrate et le sulfate. Si les engrais sont 
appliques au-dessus de la ligne d'eau, le mouvement ascendant 
£!£lllalre de Teau transportera ces elements nutr i tifTmo bTTes 
vers la surface du sol ou ils ne peuvent pas etre utilises. 
(Le mouvement ascendant capillaire est le mime processus qui 
permet au kerosene de "monter" dans la meche d'une lamps. 



COMMENT DETERMINER 
LA DOSE D 'ENGRAIS 
A UTILISER 



On peut se rapporter au tableau suivant pour determiner la 
dose d'engrais a epandre par longueur de rangee (dans le cas ou 
la methode d'epandage en demi-cercle ou en trous est 
utilisee). (On peut egalement utiliser la formule se trouvant 
dans le manuel PC/ICE intitule U tilisation du sol, des cultures 
££_des_en2rais pour determiner cette dose. 

NOTE : Plutot que de dire aux exploitants d'appliquer une dose 
donnee en grammes ou en onces par longueur de rangee ou par 
butte, convertissez le dosage en poids en un dosage de volume 



9 

ERIC 



20:4 

211 



au moyen (Tune boite de conserves, d'un couvercle de pot 
ou d'une capsule de bouteille. 

Les engrais varient en densite, soyez certain de 
determiner le rapport poids/volume pour chaque type au 
moyen d'une echelle precise. 

Tableau 7 
2H_Ri!lJllHtte " 

I . P ^_mit££_^i-l2IlSH£H!l_l£.Ili0.fli£ ( pour des applications 
en bandes) : 

DOSE D'ENGRAJS REQUISE PAR HECTARE 

Largeur 1 00_kj_2 0 0 _ k£__ 3 0 0_ k£__4 0 0_k£ 500_J<2 600_k£ 

de "rangee GRAMMES A APPORTER PAR METRE 
OU PAR LONGUEUR DE RANGEE 



50 


cm 


5 


10 


15 


20 


• 25 


30 


60 


cm 


6 


12 


18 


24 


30 


36 


70 


cm 


7 


14 


21 


28 


35 


42 


80 


cm 


8 


16 


24 


32 


40 


48 


90 


cm 


9 


18 


27 


36 


45 


54 


100 


cm 


10 


20 


30 


40 


50 


60 



II. Par_but te (Pour les epandages en demi-cercle ou en 
trous) : Dans ce cas, la dose est fonction de 
l'espacement des rangees et de la distance entre les 
buttes d'une rangee. Le tableau ci-dessous donne les 
doses en grammes d f engrais requises par butte qui 
equivaudrait a une dose de 100_k£/ha. Pour determiner la 
quantite necessaire equivalant a une dose de 250 kg/ha, 
multiplier les chiffres du tableau par 2,5. 
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DISTANCE ENTRE LES BUTTES 
LaiSHeur 30_cm__40_cm__50 cm 60 cm 70 cm__80 cm 90 cm 100 
de_Li£ne GRAMMES D' ENGRAIS REQUIS PAR BUTTE P0UR~~ 



EQUIVALOIR A 100 KG/HA 



50 


cm 


1,5. 


2,0 


2,5 


3,0 


3,5 


4,0 


4,5 


5,0 


60 


cm 


1,8 


2,4 


3,0 


3,6 


4,2 


4,8 


5,4 


6,0 


70 


cm 


2J 


2,8 


3,5 


4,2 


4,9 


5,6 


6,3 


7,0 


80 


cm 


2,4 


3,2 


4,0 


4,8 


5,6 


6,4 


7,2 


8,0 


90 


cm 


2,7 


3,6 


4,5 


5,4 


6,3 


7,2 


8,1 


9,0 


100 


cm 


3,0 


4,0 


5,0 


6,0 


7,0 


8,0 


9,0 


10,0 



Engrais foliaires 



k£i_aEEll£ations_folia|res_so^ 
ElcnozHlminis : Des engrais en poudre soluble ou~liquides 
peuvent etre vendus dans certaines regions pour etre melanges a 
de Teau et vaporises sur les feuilles. Certains engrais en 
granules comme 1'uree, le nitrate d' ammonium et le phosphate de 
di-ammonium sont egalement suf f i samment solubles a cet effet. 
Neanmoins, on ne peut pulveriser que c!e petites quantites 
d'engrais sur les feuilles a chaque application sans les 
"bruler" - ceci veut dire que les epandages foliaires sont 
normalement plus adaptes aux micro-elements pour lesquel*; les 
quantites requises sont minimales. Les epandages foliaires 
sont surtout utiles pour les apports en fer : celui-ci se fixe 
facilement et devient inaccessible dans les applications au 
sol. Bien que les engrais duplication foliaire aient une 
action rapide (1 a 3 jours apres 1 • appl icati on) ils ont moins 
de valeur residuelle que les epandages au sol. 

On dit souvent que les_en fl r als_f ollai res_N-P-K permettent 
d'augmenter les rendements de maniere tres rentable. 

• De nombreux essais ont montre que les engrais folia<r PS 
N-P-K entrainent "le verdi ssement" des feuilles mai's' 
qu il est peu nrobable_ 3 ue_l es rendements s'en trou-vent 

1 ior e s_|e_?a£o n_a £ p r e c i a5le"TIn"t~qUe~3e?~3oie? 

suffisantes en N-P-K sonfapportees au sol. En 1976 un 
essai effectue en Colombie par le Centre International 
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pour 1 "Agriculture Tropicale (CIAT) a permis 
d'obtenir une augmentation au rendement de 225 kg/ha 
pour la culture de haricots qui avaient ete vaporises 
trois fois avec une solution a 2,4% (en poids) de 
phosphate de mono-ammonium (11-48-0) bien qu'une dose 
de 10 kg/ha de P^Oc ait ete apportee au sol. (La 
part de P 2 0 5 apportee par pulverisation n'etait 
que d'environ 10 kg/ha). Le sol avait toutefois une 
capacite de fixation en P tres elevee. 

Les engrais foliaires en poudre et en liquides 
solubles sont bien plus cher*, par unite d' element 
nutritif que 1 es~engraTs~granul ai res . 

II faut de nombreuses applications pour pouvoir 
fournir une dose en N-P-K efficace sur les feuilles 
sans entraTner un risque de brulure* 

Certains engrais foliaires en N-P-K comprennent 
egalement des micro-elements, mais les teneurs sont 
bien trop petites pour eviter des carences ou pallier 
a c e 1 1 e s - c i . 



Comment eviter 

une "brul'ure d'engrais 

Une "brGlure" d'engrais se produit quand on place 
trop d'engrais trop pres des semis et des plants. Elle 
est causee par une concentration trop elevee en sels 
solubles autour de la semence ou des racines, les 
empechant d'absorber l'eau. Les graines peuvent germer de 
fa?on mediocre a partir des extrem'tes vers le bas, les 
feuilles de la jeune pousse peuvent commencer a brunir, et 
les plantes peuvent mourir. 

• Le_N_et_K des eng^rai s_£euvent_bru l_er_£^ u£_£u e _lL-P • 
Le super pKospKate sTmple efTrTpTe sonf peu cfangereux 
sur ce point. Le nitrate de sodium et le nitrate de 
potassium ont le potentiel de brulure le plus eleve 
par unite d'element nutritif suivi par le sulfate 
d'ammonium, le nitrate d'ammonium, le phosphate de 
mono-ammonium (11-48-0), et le chlorure de 
potassium. Le phosphate de di-ammonium (16-48-0, 
18-46-0) et l'uree peuvent endommager les semis et 
les plants en liberant du gaz ammoniacal. Plus la 
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proportion de N et de K par rapport a P est elevee dans un 
engrais N-P-K plus la probability de brulure due a une 
application incorrecte est forte. 

• Quand on utilise des engrais renfermant du N, ne pas les 
appliquer a moins de 5 cm de la rangee de semis dans un 

Q d 6 7 j 5 c m pour les epandages en 

uemi-cercle ou en trous (voir les exceptions presentees 
dans le paragraphe traitant des methodes d'epandage des 
engrais en bandes). II y a peu de danger de brulure par N 
dans un epandage de chaque cote des rangees de cultures en 
periode de croissance, mais il convient d'eviter les 
chutes de granules sur les feuilles. 

• La brulure causee par les engrais se produit plus souvent 
sur des sols sableux que sur des sols argileux et dans des 
conditions de faible humidite. Des pluids fortes ou une 
irrigation pourront emporter avec elles les sels nuisibles 
dans le cas d'une brulure. 



DOSES D ' ENGRAIS RECOMMANOEES 
POUR LES CULTURES DE REFERENCE 

La dose d'engrais la plus efficace pour le petit 
exploitant est fonction des competences de gestion, du capital 
disponible, des facteurs limitatifs. de la fertilite du sol, du 
type de culture, du prix et du cout estimes des engrais. 

L££_££tUs_ex£l_onants^ une 
HiliiiMlite. maximal e par dollar investi. Cecn yeut dire gu'il 
£ ° £ 1 li £ t _d^ u 1 1 1 is e r _d e s _d o s e s _d I e nsr. ai s _ f aj b^ e s _ o u _m oy e n ne s ~ 
££lia£e_2^a c 1 1 on_d e s_e n^r ai s_s u r _le s_c u^ t u r e s _e s t_ s u je t _a 1 a 
l£l_^£_i£_Il e n t a bj[21 1 e _d e c r oj s s a nte. 

Etant donne que Tefficacite de la reaction aux engrais 
diminue avec des doses plus elevees, le petit exploitant aura 
plus interet a appliquer des doses d'engrais faibles a 
moyennes. n obtiendra une rentabilite plus elevee par dollar 
investi, il pourra assurer la fertilisation de davantage de 
terre et il lui restera de l'argent a investir dans d'autres 
methodes d' amel ioration des rendements. 

Au fur et a mesure que Tetat financier d'un petit 
exploitant s'ameliore, on peut justifier 1 ' appl ication 

s zo hs 



d'engrais en doses plus elevees tant que les 
investissements dans d'autres methodes ne sont pas 
sacrifies. Un autre facteur a prendre en compte est que 
I'emploi d'engrais peut diminuer la surface des terres et 
les besoins en mai n-d 1 oeuvr e agricole necessaires pour 
assurer une production donnee, ce qui permet de reduire 
les frais et de diversifier la production. 

Quel ques directi ves 
concernant des doses 
en N-P-K faibles, 
moyennes et eleyees 

Sans oublier les nombreux fact'eurs determinant les 
doses optimales d'engrais, le Tableau 8 offre une idee 
tres generale des doses FAIBLES, MOYENNES, et ELEVEES des 
fi Trois grands elements nutritifs" des cultures de 
reference b a s e _s u r _ l_e s _ c o n d i_t ^ 

sur un epandage localise de P . Les doses " elevees" 
donnees ici seraient interpretees par la plupart des 
exploitants en Europe et aux Etats-Unis comme des doses 
faibles ou moyennes, car les applications en N de 200 
kg/ha sur du mais et du sorgho irrigues ne sont pas rares. 

I_T f aut f aijre _Bl!jS2eur s reserves _tr 

qui concerne le Tableau 8 ± 

• IL FAUDRA TENIR COMPTE DU NIVEAU DE FERTILITE DU SOL 
aussi bien que du type de culture. Un sol a teneur 
elevee en K disponible va exiger peu ou pas du tout 
d'engrais K. La plupart des sol cultives tendent a 
etre faibles en N, faibles a moyens en P, mais les 
carences en K sont moins frequentes. L'actibn du P 
et du K residuels sur les arachides est souvent plus 
efficace que celle des epandages directs. 

t Les legumes tels que les arachides, doliques, soja, 
haricots mungos et pois chiches sont des agents de 
fixation du N tres efficaces s'ils sont inocules 
con venabl ement par la souche correcte de bacteries du 
genre RMzob^um ou s 1 i 1 s sont cultives sur des sols 



ayant une bonne population naturelle en Rhizobium. Dans 
certains cas, toutefois, une application <je~<Je mar rage en N 
de 15-25 kg/ha donne une action positive en nourrissant 
les plantes jusqu' a ce que les bacteries Rhibozium 
commencent a fixer le N (environ 2 a 3 semaines apres 
l'emerg.ence des plantes). De tslles reactions sont plutot 
exceptionnel 1 es et sont plus susceptibles de se produire 
sur des sols sableux. 

Les haHcots (Phaseolus vulgaris) sont moins efficaces a 
fixer Te N et peuveriT consomiiier de 50-60 k.g/ha de N. 

• Les competences de gestion d'un exploitant est un facteur 
tres important. On ne doit pas encourager un exploitant a 
utiliser une dose elevee en engrais s'il n'est pas dispose 
a utiliser d'autres methodes compl ementai res pour 
1 ' amel ioration des rendements. 



Tableau 8 

lD.^l£^ii212£_£illi I a I e s _££ u r des taux faible^ 

FATBLES MO YENS FORTS 

(livres/acre ou l<TTos/hectare)* 

N 2 35-55 60-90 100 + 

P 2 0 5 25-35 40-60 70 + 

K 2 0 30-40 50-70 80 + 

*Quand on convertit les livres par acre en kilos par hectare, 
les valeurs sont presque equi val entes , en ce qui concerne le 
but de ce Tableau en tout cas. j<2/ha_X_0 ± 89 = livre/acre. 

REC0MMANDATI0NS 
D'UTILISAHON DES 
ENGRAIS A L ' INTENTION 
DES CULTURES SPECIFIQUES 

MaTs 



A£il£il_des_eng_rais 

Si on commence sur la base d'un rendement faible de 
l'ordre de 1.000 a 1.500 kg/ha de maTs egrene, il faut 
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s'attencre a une augmentation d'environ 25-50 kg par kg de 
N applique et pour obtenir des rendements de l'ordre cle 
4.000-5.000 kg/ha. Avec des doses d'epandage plus fortes, 
l'action des engrais sur les cultures tombe a des valeurs 
inferieures. De telles augmentations de rendement se 
real iseront sj[ : 

• D Llll r 1 iiEi n £ £„ n utrj t i f s ttl s que P et K sont 
TournTs"eTon~Tes~UesoTns 9 ~V humijJHejJu sol est 
stiff isante, une var i_ete_sen ?T5Te^csF"uITTTsee , et 
s ' i 1 n 1 y a pas de"7acIeurs"TTmTtat2f s_serieux tels 
que les insectes, Tes~maTa<JTes ,~Tes~mauvaTses herbes, 
le pH du sol, 1 1 assechement, etc. 

a Les engrais sont appliques correctement et au bon 
moment. 

Si la reponse tombe au-dessous du niveau de 25-50, 
ceci veut dire que des facteurs serieux de limitation sont 
presents ou qu'une dose en N trop elevee a ete utilisee. 

Le. Tableau 8 peut servir de guide, mais le sol doit 
etre essaye chaque fois que c'est possible. Des etudes 
ont montre que le mais peut utiliser efficacement du P 
introduit de maniere localisee {en bandes, en demi-cercle, 
en trous) jusqu'a environ 50-60 kg/ha de ?2 Q S 0 
Micro-el ements : A 1' exception du zinc, le maTs n'est pas 
tres susceptible aux carences en micro-elements. 

On peut confirmer une carence en zinc en vaporisant 
une vingtaine de plantes avec une solution constituee 
d'une cuilleree a soupe (15 cc) de sulfate de zinc dans 
environ quatre litres d'eau contenant environ 5 cc de 
detergent liquide pour la vaisselle utilise comme un agent 
de mouillage. Si le zinc est le seul element nutritif 
manquant, les nouvelles feuilles vont avoir une couleur 
verte normale quand el les poussent. 
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Sour cede zinc 

Monohydrate de 
de sulfate de 
zinc 

Heptahydrate 
de sulfate de 
zinc 

Oxyde de zinc 



Tableau 9 

% Zinc Dose requ rse 

23% 8-1?. kg/ha 
(Ibs./acre) 



35% 6-9 kg/ha 
(1 bs./acre) 



78% 2,5-4 kg/ha 
(lbs./ acr e } 



Me t hod e d^e£and acie 

melange a 1'engrais 
de semis et appl ique 
1 ocal ement 

melange a 1'engrais 
de semis et applique 
1 ocal ement 

melange a 1'engrais 
de semis et appl ique 
1 ocal ement 

Foliaire ; vapori- 
ser les feuilles ; 
peut causer la 
brulure des 
feuilles dans cer- 
taines conditions 



Sulfate de 
zinc 



23%, 35% 



350-500 gr/ 
100 litres 
d'eau plus 
un agent de 
mou i 1 1 age 



Sorgho 



Eli£tlon_aux_en£rais : Le sorgho aura une reaction analogue a 
celle du mais, si^ la teneur en eau est suffisament elevee et si 
des varietes ameliorees sont utilisees. Comme toujours, on 
doit encourager les exploitants a mener des essais du sol 
d'abord plutot que de se fier aux recommandations generales. 

Les besoins en elements nutritifs sont analogues a ceux du 
mais, sauf que le sorgho est plus susceptible a une carence en 
fer. faction du fer ajoute au sol a rarement une action sur 
les carences en fer a mo^s d'utiliser des formes speciales 
(organiques et plus cheres) pour assurer une protection contre 
la fixation. On doit traiter les carences en vaporisant les 
plantes avec une solution de 2 a 2,5 kg de sulfate de fer dans 
100 litres d'eau avec un agent mouillant en quantites 
suffisantes pour assurer une application suffisamment 
uniforme. Proceder a la vaporisation des les premiers 
symptomes ; p'lusieurs traitements pourront etre necessaires 
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pendant la periode de croissance dans le cas d'une carence 
grave des sols* 

Les graines et les plants de sorgho sont plus 
vulnerables a la brulure d'engrais que le mais. Si on 
fait plus d'une recolte par plantation, il faudra epandre 
la totalite du P et du K au moment de la plantation avec 
des doses en N de 30-50 kg/ha. II faudra proceder a une 
deuxieme application de 30-50 kg de N/ha 30 jours plus 
tard. 25 a 30 jours apres la premiere moisson, epandre 
une dose de 30-50 kg de N/ha. 

Millet 

Rli£il£HJ*H£_£H2Liii : Une faible humidite du sol joue un 
role important dans la limitation de I'action des 
engrais. En general, la reaction des varietes 
traditionnel les est rnoins forte, Des etudes effectuees 
par riCRISATen Inde ont montre que les varietes 
ameliorees du millet (P. glaucum) avaient une reaction a 
des doses en N de Tordre de 160 kg/hectare dans des 
conditions d'humidite suffisamment elevee, mais que 
d'autres types tradi tionnels montraient rarement une 
reaction nette au-dessus de 40-80 kg/hectare. Les doses 
en N-P-K du Tableau 8 peuvent servir de guide, si Ton 
tient compte des facteurs d'humidite et de variete. 

Arachides 

React|on_au x^engr ai s : Les arachides tendent a montrer 
des reactions assez imprevi sibles aux engrais et souvent 
montrent une meilleure reaction aux residus d 1 appl i ca ti ons 
precedentes aux autres cultures de rotation. 

bacteries du genre RMzobi urn est present, les arachides 
peuvent normalement satisfaire a leurs propres besoins en 
N. Il y a deux exceptions : 
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• Si les parties assechees du champ s'Mmbibent 
temporairement d'eau, les bacteries du genre Rhizobium 
peuvent mourir les unes apres les autres et le?-pTIHles 
peuyent jaunir. L'apport d'une dose en N de 20-40 kq/ha 
peut etre necessaire pour faire subsister les" vegetaux 
jusqu a ce que les bacteries se retablissent plusieurs 
semaines plus tard. H n 

• Dans certains cas (surtout sur les sols clairs, sableux), 

Ucat ' on d > e do f e en N de 20-30 kg/ha au moment des 
semis semble avoir aide les plantes a s'etablir jusqu'a ce 
que les bacteries du genre Rhibozium commencent a 
assimiler du N trois semaines ap"Fe?~l ' emergence. Une 
telle application n'est pas souvent recommandee. 

Pour s'assurer d'une bonne nodulosite, retirer les racines 
des plantes d'au moins 3 semaines et regarder s'il y a des 
groupes de nodosites succulentes (elles peuvent avoir la taille 
d'un petit pois) surtout autour de la racine pivotante. En 
couper une ou deux - si elles sont rougeatres a l'interieur, 
c'est signe qu'elles sont en train de fixer de l'azote. 

Generalement, 1 Mnocu^at ion_des_s erne nee s n'est pas necessaire 
si les arachides sont semees dans des terres qui ont deja ete 
plantees d ' arachides, de doliques, de haricots de Lima, de 
haricots mungo ou de crotalaria dans les trois annees 
precedentes. L'agent commercial d ' inocul ati on se presente sous 
forme de poudre seche de couleur foncee contenant du Rhizobium 
vivant et est vendu sous sachet etanche. La semence est placee 
dans un bassin, on la laisse s'imbiber d'eau pour assurer 
1 'adhesion de l'agent d« inoculation (1 'adhesion est facilitee 
egalement par T addition d'un peu de melasse). On melange la 
quantite requise d'agent d ' inoculati on avec la semence et on la 
plante dans un delai de quelques heures. On peut tuer les 
bacteries en soumettant la semence a la lumiere de soleil. 
Phos£hore_et_£otass2um : Etant donne T aptitude 
exceptionnellement bonne des arachides a 1 'absorption des 
engrais residuels provenant des cultures precedentes, Taction 
de ceux-ci sur les arachides n'est particul ierement efficace 
que dans le cas d'epandages directs de P et de teneurs en K 
tres faibles. En effet, il est demontre que les teneurs en K 
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elevees dans la zone de formation des cosses peut 
augmenter le nombre d • ec^at emen ts (grains non remplis) a 
cause d'une deficience en calcium. 

Cal^i^um : Les arachides sont I'une des rares cultures dont 
le besoin en Ca est eleve. Les plantes de couleur vert 
clair ainsi qu'un pourcentage eleve d'eclatement peuvent 
montrer des signes d'une insuffisance en Ca. Le calcium 
ne passe pas de la plante aux cosses ; par contre chaque 
cosse doit absorber elle-meme les teneurs requises. Le 
SXRil (chaux sulfatee) fournit du Ca aux arachides etant 
donne qu'il est_£lus_so2ubl_e que la chaux et n'exerce £as_ 
d f ef f et sur le pH du sol (Vemploi de la chaux pour 
fournir du Ca peut facilement mener a un pH trop eleve). 
Dans le cas des carences, la dose de gypse sec est en 
general de 600-800 kg/ha applique juste au-dessus du 
milieu de la rangee de plantation (il ne "brulera" pas) 
sur une bande de 40-45 cm de largeur a n'importe quel 
moment entre les semis et la floraison. Le gypse fournit 
du soufre egalement. 

M_icro-el emen ts : Le bore et le manganese sont les elements 
les plus susceptibles a manquer (voir le Tableau 5). Le 
k^££_R£!ii_Ii^-i2^i3ili s, i^ est applique a des doses bien 
plus elevees que celles donnees au Tableau 10, surtout 
s 1 i 1 est distribue en bandes. 
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Tableau 10 

D£ses_en_bore XB2_et en manganese (MN) 
recommandees p o uTTeTlTr a clncf e~s 
CjLLfiyees sur fes~soTs~o r e7TcTe'n£s 

Substance %_B_ou_Mn D0se_Re3ui.se Mode d ' app lication 



Borax 



Solubor 

Sulfate 
de 

manganese 

Sulfate 
de 

manganese 



11% B 5-10 kg/ha 



20% B 
26-28% Mn 



Sulfate 
de 

manganese 
Hari cots 

(Haricots nains) 



Melange a des 
poudres fongicides 
ou melange au gypse. 
Attention : une 
application locale de 
bore peut causer une 
blessure. 

2,75 kg/ha Vaporiser les plantes 

15-20 kg/ha Application en bandes 
aux rangees au 
moment des semis. 



26-28% Mn 5 kg/ha 



26-28% Mn 15 kg/ha 



Le vaporiser sur 
les feuilles des 
plantes ; employer un 
agent tensio-actif . 

Saupoudrer les plantes 
avec Mn 

finement broye 



Azote : Les haricots sont des fixateurs en N moins efficaces 
que les arachides ou les doliques et les doses en N 
recommandees tombent generalement a 40 a 80 kg/ha de N . Dans 
un essai du CIAT en Colombie en 1974, avec une dose en N de 40 
kg/ha les rendements ont passe a 1.450 kg/ha par rapport a un 
rendement de 960 kg/ha sans N. On a trouve que les sources 
d'engrais azotes produisant des acides tels que 1'uree et le 
sulfate d'ammonium pouvaient augmenter les possibility d'une 
toxicite d'aluminium et de manganese dans le cas d'une mise en 
bandes a proximite de la rangee sur des sols tres acides On 
recommande dans ce cas d'epandre les engrais en les dispersant 
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davantage . 

Phos£hore : Les haricots possedent un besoin un P eleve, 
et celui-ci est souvent Telement nutritif le plus 
limitatif, surtout dans le cas de sols a capacite de 
fixation du P elevee. Un essai du CIAT en 1974 sur un tel 
sol a donne des rendements de 700 kg/ha sans P et de 1.800 
kg/ha quand une dose en. P 2 0 5 de 200 kg/ha 
avait ete distribute en bandes le long de la rangee. De 
telles doses en P elevees pourront etre necessaires sur 
des sols ayant des problemes de fixation serieux. Dans de 
telles conditions, une dose en P 10 fois plus forte 
pourrait etre necessaire pour avoir le meme effet qli'un 
epandage en couverture. 

Les carences en £otassJium sont rares dans le cas des 
haricots. 

Une carence en ma£nes_ium peut avoir lieu sur des sols tres 
acides ou sur ceux a teneur elevee en Ca et en K. On peut 
combattre cette carence en appliquant au sol du sulfate de 
magnesium ^a raison de 100 a 200 kg/ha ou de la magnesie a 
raison 20 a 30 kg/ha. Si le sol necessite une operation 
de chaulage, 1'emploi du calcaire dolomitique (20 a 45% de 
Mg) permettra de corriger le probleme. II convient d' 
epandre en couverture le calcaire dolomitique et la 
magnesie et de les enfouir en les labourant ou en binant 
avant les semis. Le sulfate de magnesium (Tepsomite) 
peut etre epandu en bandes ou sur chaque cote des 
rangees. On peut tenter une application foliaire de 
sulfate de magnesium a raison de 1 kg pour 100 litres 
d'eau sur des cultures etablies. 

Microelements : Les haricots sont plus sensibles aux 
carences en ma g_n a n e se , en zinc, et en bore (voir le 
Tableau 5). Les sensibilizes sont variables en fonction 
des varietes. 

Doses_en zinc : Memes que pour le mai's. 

Manganese : Memes que pour les arachides. 

Bore : Epandage de bore a raison de 10 kg/ha en bandes 
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avec -1 'application d'engrais le long des rangees au moment des 
semis ou de Solubor (20% B) a raison de 1 kg par 100 litres 
d'eau vaporise sur les plantes. 

La_i£xicnejdu_man a anese est parfois probl ematique- sur des sols 
tres acides, surtout si ceux-si ne sont pas bien asseches. Les 
symptomes sont difficiles a distinguer de ceux d'une carence en 
zinc ou en magnesium. Les haricots sont egalement tres 
sensibles a la toxicite d'aluminjum se produisant a un pH 
inferieur a 5,2 a 5,5, et le chauTage du sol est la seule 
methode de controle. Si la toxicite d'aluminium est grave, les 
plantes peuvent mourir peu apres leur emergence. Dans certains 
cas moderes, les feuilles du bas jaunissent de fagon uniforme 
et les bordures des feuilles meurent, la croissance des plantes 
s'atrophie, et les rendements peuvent baisser de maniere 
spectaculaire. 

Dol iques 

Les epandages de N sur les doliques couverts de nodosites 
n'exercent pas d'action notable, bien qu'une dose de demarrage 
en N de 10 kg/ha donne parfois de bons resultats. 



CHAULAGE 

Les sols avec un pH inferieur a 5,0 a 5,0 (selon le sol) 
peuvent exercer une influence nefaste sur la croissance des 
cultures de quatre fagons : 



La 

us elevee 



• I°^l^esd' aluminium, de manganese, et du fer • 

soTuSiT^e 3e ces fro - ! ?-eTei?nf s "is t"3 T a u f a n r p 1 u, eievee 
que le pH du sol est faible et ceux-ci peuvent exercer une 
action toxique sur les vegetaux dans le cas d'un dH 
inferieur a 5,0 a 5,5. Les haricots sont surtout 

dp"^ • 13 ^ t0Xi0i ^ d* aluSTnTTJiST ce qui est le facteur 
de limitation des rendements le plus important dans 
certaines regions. De nombreux laboratoires du sol 
effectuent des essais pour determiner les teneurs en 
aluminium solubles dans des echantillons tres acides. Les 
toxicites du manganese et du fer peuvent etre grave 
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egalement, mais en general ne presentent pas de 
probleme, sauf dans le cas d'un sol mal asseche. 

• En general, les sols tres acides possedent une fai_bl_e 
teneur en P disponible et une grande ca£acUe^de_ 
TTxatTon~3u~P ajoute~en f ormant d"es composes insolubles 
avec a r u~Ter~eI de T T aluminium. 

• Bien que les sols acides possedent en general une 
teneur en calcium suffisament elevee pour subvenir aux • 
besoins des plantes (a Texception des arachides), ils 
sont susceptibles de presenter une teneur faibleen_ 

m a £ n esi_um _e t _ e n _ s o u f r e _e t _e n _m o^^ b d e n u m_5l£££ JH2li£ • 

• Un faible pH du sol reduit Taction d'un grand nombre 
de microbes benef iques~d"u sol, tels que ceux qui 
transfornient le N, P, et le S indisponibl'es en des 
substances minerales disponibles. 

Le mais et les dol^^ues peuvent tolerer Tacidite d'un 
sol ayant un pH de Tordre de 5,0 a 5,5 en fonction de la 
teneur en aluminium soluble du sol. Le sorflho est quelque 
peu plus tolerant a Tacidite du sol que le mais. Les 
arachides poussent bien dans les sols ayant un pH aussi bas 
que 4,8-5,0 a cause de leur tolerance rel ati vement bonne a 
T aluminium. De toutes les cultures de reference, les 
haricots sont les plus sensibles a Tacidite du sol, et les 
rendements tombent en general a partir d'un pH du sol de 5,3 
a 5,5 . 

Ou est-on 
susceptible de 
trouver des sols 
acides? 

Les sols situes dans des zones de £reci£Uat|ons_£lus_ 
fortes sont susceptibles d'etre legerement acides a tres 
acides etant donne qu'une grande quantite de caUi^um et de 
magnesium peuvent etre progressi vement lessives par les 
precipitations. Ceux des regions plus seches sont 
susceptibles d'§tre alcalins ou seulement legerement acides 
a cause d'un lessivage moins intense. 

L'emploi continu d ' e n£jr als_a z o t e s , qu'ils soient 
chimiques ou organiques, finira par reduire le pH du sol 
suffisamment pour exiger une operation de chaulage. Le 
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nitrate de calcium, le nitrate de potassium et le nitrate de 
soude sont les seules exceptions et sont en general trop chers 
ou indisponibles. 

Comment determiner 
si une operation de 
chaulage est necessaire 

On peut mesurer le pH du sol d'un champ oe facon assez 
precise a Taide d'une trousse a index 1 iquide ou par un 
verificateur electrique. Ceux-ci sont utiles pour le 
diagnostic des problemes, mais il s presentent deux 
inconvenients : 

• Le pH du sol n'est pas le seul critere permettant de 
determiner si une operation de chaulage est n!«ssaire 

ol st eU oro n h a h umin ; um soluble (aluminium ecnlng *du 
sol est probablement plus important, et les trousses 

a ec^un'o^dr^n^ P " PeUVe " fc pas "«■««"?!?. Un 
•la c^i^^.S h i 5, ° n ° U m01ns peut §tre acceptable pour 
. 1 sance de !a Plupart des cultures dans le cas d'une 
faible teneur en alumnium echangeable. D'un autre s £ 
un autre sol avec un pH de 5,3 peut exiger une Miration 
de chaulage a cause de 1 'aluminium excedentaire . Se s 
les laboratoires du sol permettront de le determiner 



rnnc^- " ,, varie enormement selon le type de sol 

n ere - .Uncertain type du sol peut exiger une ?eneur 
en chaux huit a dix fois plus elevee qu'un lutre pour 
obtenir la meme augmentation du pH, bien qu'ils nSssLent 
tous deux e meme valeur de pH d'origine. q La teneur 
chaux requise est fonction de la valuur de la charae 
negative qui varie en fonction de ?a cSnsistance des 

ditermineV 501 P ermettro "t de la 

Calcul de la 
quantite de chaux 
necessaire 

Qu'on se base sur les resultats du laboratoire ou sur les 
recommandations, certains ajustements seront toujours 
necessaires en ce qui concerne la finesse,- la purete et la 
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vaUur neutraljsante de la substance utilisee : 

• Valeur_neu trails ante : En se basant sur des valeurs 
pTus~pures7 on Irouvera ci-dessous les valeurs 
neutral isantes de quatre substances de chaulage : 

Subs tan ce 
Calcaire 

(carbonate de calcium) 
Calcaire dolomitique 
(carbonate de Ca + de Mg) 
Chaux hydratee 
(hydroxyde de calcium) 
Chaux brulee 
(Oxyde de calcium) 

Ceci veut dire que 2.000 kg de chaux brulee agissent 
sur le pH de la meme facon que 3.580 kg d'un 
calcaire de purete egale (2.000 kg x 1,79 = 3.580 
kg). 

• La finesse de la substance a une grande incidence sur 
la vitesse de sa reaction avec le sol. Meme pour une 
substance finement broyee il faudra attendre deux a 
six mois pour .voir son effet sur le pH du sol. 

• Purete : A moins qu'elle ne porte une etiquette de 
guarantie, il est difficile d'estimer la purete d'une 
substance sans la soumettre a une analyse de 
laboratoire. 

Comment, quand, 

et a quelle frequence 

effectuer un chaulage 

• On doit epandre la chaux sur le sol en cou verture 
uniforme puTs T'enfouir profondement (15 a 20 cm) 
(Jans Te sol en la labourant ou en la binant. Une 
operation de hersage seule ne permettra d'enfouir la 
substance dans le sol qu'a une profondeur equivalente 
a la moitie de celle obtenue avec un labourage. II 
faudra utiliser une charrue a disques ou une charrue 
a versoir et non pas une charrue en bois ou une 
charrue a ciseau. Dans le cas d'un epandage manuel , 
il convient de diviser la quantite en deux de facon a 
en epandre une partie en longueur et Tautre en 
largeur. II faudra porter un masque protecteur car 
la chaux hydratee peut causer des brulures graves. 

• Quand cela est possible, on doit utiliser une 
substance de chaulage sous forme dolomitique pour 
eviter de creer une c a r e n c e _e n_ma£n e slum . 
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V a l£HH_!i e H£H£li s £!!t£ 
(Par~rapporf au caTcaTre) 
100% 

109% 

136% 

179% 



* n faudra epandre les substances de chaulage au moins deux 

* cert a °?n, rati ? n J 6 chainaQe P°«^ a etre necessaire sur 
SS«f 2? S?1S t0US les deux a cina - ans » surtout si des 

^5 „? ?-" S e " en9rais azot6s ' du fu ^r o u o 5t 
sont utilisees. Des sols sableux necessiteront une 
operation de chaulage plus frequente que les "ol 

Willi \ d0nn l ^'l 1 ? ont une "paclte tampon moins 

tlrl ee ». mai s d'un autre cote, les sols sableux 
necessiteront des doses plus faibles. 

NE_£AS_SURC HAULER ! 

* fi% Ja T a c S POrte - ] f. pH du 501 a une va leur superieure a 
6,5 dans une operation de chaulage. 

' ?!'IIt a l , H?I!!"I nt ! r c 1 ? ? H Par plus d ' une unite a la fois 

DH au^ i 5 t « 6 n 4,6 9 4 ^ 6> etC '>- " ne faud ™ por e le 
PH qu a 5,5 a 6,0 pour obtenir de bons rendements d'nnp 

culture sensible h 1 'aluminium telles que les haHcots 

Des apports excedentaires en chaux peuvent avoir de! > effell' 



plus nuisibles qu'une absence de chaulage et ceci pour 
plusieurs raisons : 

• En faisant passer le pH a une valeur superieure a fi <i n„ 
augmente la possibility de carence en « 1 S? i-S 1 ImSn t s 'en 
particular le fer, le mang_anese, et le zinc Te * 
molybdenum fait excepti^TTT ~ * 

• gL^^U 11 ——^^^ commence a baisser une fois 
li fnrm?!- PaS w e 9 Une Vateur su P e ^'eure a 6,5 a cause de 

JM??::.in°! de calcium et de ™' n ^ 

• Le chaulage stimule 1'activite des microbes du sol et 

dSKiJi.r" des substances 



GESTION DES EAUX 

Besoins en eau 

des cultures de reference 

fiillerenceweUtlves : Le millet possede la meilleure 
resistance a la secheresse des trois cereales, suivi par le 
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sorgho puis le mais. Parmi les legumineuses , les dolio^es 
etfles arachides sont super ieurs aux haricots_ordinaires a 
cet egard. 

PeModes de_demande_en_eau_criti_£ues : La periode critique 
de deiiiande en eau relative pour toutes les cultures de 
reference en ce qui concerne son effet sur le rendement et 
son utilisation maximale se situe a partir du_moment_de_l a_ 
f 1 or a|s o n j_u s £iT a J[a_£h a s e_d e_p_a t e jnoJle _de s _c er e aje s . 
Dans des conditions de faible humidite et de temperatures 
elevees, la consommation totale en eau (evaporation des 
sols et transpiration des plantes) peut atteindre 9 a 10 
cm par jour au cours de la phase de floraison et de 
remplissage des grains. 

Effet de la coj^raij^ejlMiam^ : 
Les cultures peuvent surmonter les effets de la contrainte 
d'humidite se produisant tot dans la saison, mais elle 
diminue les rendements sensiblement si elle se produit 
pendant la floraison et le remplissage des grains. Un 
f letrissement du mais pendant la periode de formation des 
aigrettes pendant un ou deux jours peut entrainer une 
redMction maximum du rendement de 22% ; un fletri ssement 
durant 6 a 8 jours entrainera une reduction de 50%. 
Sxm£t6mes_de_contra2n 

• Les feuilles du mais, du sorgho et du millet vont 
commencer a s'enrouler dans le sens de la longueur, 
et les plantes prennent une couleur verte bleutee. 
Souvent les feuilles du bas se dessechent et meurent. 
(Cela s'appelle la "cuisson" et c'est en realite une 
c a r e n c £ _ en _ azote provoquee par la secheresse) . 

e Les legumineuses prennent egalement une couleur verte 
bleutee et le f letrissement des feuilles est d'autant 
plus important que la contrainte d'humidite 
augmente. Une "cuisson" peut se produire egalement. 

Facteurs ay,a nt_une_inc i.dence_s ur_U_p_r obab ilite_d_lune_ 
££JlIEIl£lI_IllHlIItI 

• Le schema_et l_a £uant i t£_desj>luies : Voir le 
paragrapKe sur Tes~precTpTtat i ons au Chapitre 2. 
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d'utiliser l'eau. nt PluS 1m P° rt ™te permettant 

? au tant plus importants que 1'humiditS !, , 
. temperature elevee et le Jent fort faible, la 

orandl'-'T ^ ^ U dis * ;T ^" *•« P'uies ayant une si 

' re " dementS d " cult -"- 11 est trH 

"tile de ten,r un releve des precipitations aux divers 

emplacements geographies de la zone de travail. „ faudra 
encourager les exploitants clients les plus progressistes 
tenir leurs propres releves. 

^^b---^ 1 -" 1 " 1 9VerSeS Pr0duisant -I", de 

m >.n.r,,«nt peu d'effet sur rhumidite d . une culture> 

-a tiles ne penetrent pas tres prof ondement dans le so! et 

es s evaporent tres vite. Par exe.ple, une hauteur des 
Pus de mm ne pen , tra que 2Q ^ e|}yiron ^ e 

argileux et 40 mm dans un sol sec sableux. 

Amelioration de 

1 'efficacite 

d ' uti 1 isation d'eau 

Dans les zones ou la saison des pluies est courte 
e.plo, des varietes a matorite^recoce est one bonne 

TflZ\ ce """I 6 " 4 ^ SynChr °" iS - T « Me£.de. £ ,antation 

de facon a ce que les periodes de contrainte d-humidi^e 

correspondent pas aux stades critiques des cultures telles que 
la pol limsation. q 

Une etude effectuee au Kenia a montre qu'une baisse de 
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rendement de 5 a 6% correspondait a un jour de retard dans 
la plantation du mafs apres le debut des pluies (dans une 
zone a saison courte). Dans les zones ou la saison des 
pluies est suff isamment longue, mais presentant des 
periodes de contrainte d'humidite, certains services de 
vulgarisation recommandent la mise en culture de deux 
varietes ou plus avec des periodes de maturite* differentes 
de maniere a reduire le risque d'un echec totaj de la 
cul ture. 

Sur les sols en pente, des mesur es_de_con servat2on_ 
des_so2s telles que la c uUure_e n_t err as se , ou les 
svstemes de fosse s _ e t _d e _ t a 1_ u s permettront d ' amel iorer la 
retention d'eau et de reduire les pertes de sol. La ].ytte_ 
con tr e_l e s_mau va j^e s_h er b e s pendant et entre les periodes 
de culture permettra de reduire la consommation d'eau. 
.Dans les zones semi-ar ides tels que le Sahel, il faudra_ 
tYiter un 1 abour_p_rof ond si le sous-sol est humide. 
L'em£lo2_d^eng_rais permettra d ' augme.nter . V ef f icaci te 
d'absorption de Tnumidite en favorisant un enraci nement 
plus profond. Cependant les cultures ne pourront pas 
utilizer autant d'engrais (Tazote surtout) quand Teau 
est un facteur limitatif. 

La EOgulat^ons jje_£Untation^ est moins dense 

dans des conditions de precipitations peu importantes et 
de faible probability de contrainte d'humidite. 

On peut augmenter les rendements des zones plus 
seches en fumant la surface du sol avec une couche de 5,0 
a 7,5 mm de residus de cultures. 

Directives pour 
1 ' amel ioration de 
1'efficacite de 
consommation d'eau 
dans le cas d'une 
irrigation en tranchees 

Pour pouvoir satisfaire a tous les besoins en 
irrigation des cultures, il faudra proceder a une premiere 
irrigation atteignant la profondeur maximale du 
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developpement prevu des racines avant de planter la culture 
L'humidite retenue dans le sous-sol est en general protegee' 
centre les pertes par evaporation sauf dans le cas de la 
formation de crevasses du sol pendant son sechage. Les pertes 
par lessivage seront negligeables si une quantite adequate 
d'eau est apportee etant donne que seule Teau excedentaire 
descend par la force de la gravite - le reste etant conserve 
par les pores du sol . 

II faudra eviter une irrl S ation_f recent e A £ eu £rofonde 
car celle-ci a pour effet d'augmenter les pertes" plr 
evaporation et de limiter la profondeur de croissance des 
racines. Une irrigation peu profande favorise 1 ' accumulation 
des sels nuisibles dans les climats sees ; une irrigation 
frequente favorise la diffusion des maladies fongueuses et 
bacteriennes. Mais il peut s'averer necessaire de proceder a 
une irrigation frequente pendant les premieres phases de la 
croissance des cultures jusqu'a une croissance suffisante des 
racines . 
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Lutte centre les parasites et les maladies 



LUTTE CONTRE LES MAUVAISES HERBES 



Comment les mauvaises herbes 

peuvent faire baisser les rendements agricoles 



De nombreux essais menes aux U.S.A. ont montre des 
pertes de rendement du mafs de Tordre de 41 a 86% lorsque 
la croissance des mauvaises herbes n'etait pas controlee. 
Un essai de culture mene au Kenya a donne les resultats de 
production suivants : 370 kg de maTs/ha sans controle des 
mauvaises herbes compare a 3.000 kg/ha sur des terrains 
nettoyes et desherbes. Un essai mene par le CIAT sur la 
culture des haricots en Colombie a montre uns baisse de 
production de 83% sans desherbage. 

Naturellement, tous les exploitants desherbent leurs 
champs de culture, jusqu*a un certain point en tous cas, 
mais la plupart d'entre eux pourraient augmenter leurs 
rendements de production agricole de fagon significative 
s'ils y consacraient un plus gros effort de temps de 
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travail. Une etude menee par 1'Universite (.'Illinois (USA) 
a conclu que la presence d'une seule plante d'herbe a cochon 

t UeS " dUiSaU 16 rend6ment dU maU a la Production 
de 440 kg/ha. Quand elles atteignent une hauteur de quelques 

centimetres seule.ent, les mauvaises herbes ont deja affecte la 

recolte. Les mauvaises herbes reduisent le rendement a la 

production de plusieurs facons • 

A£tit i d^relative_Oa.concurrence des_cultures de reference 

Us cultures qui demarrent lentement, comme 7es arTcMo'es 
le millet et le sorgho se defendent mal centre la concurrence ' 
es mauvaises herbes au cours de leurs premieres semaines de 
romance. Les cultures qui poussent lentement, comme les 
rachides et les haricots et pois sauvages buissonnants sent 
dependant relativement efficaces a prevenir la croissance 
supplemental des n.auvaises herbes une fois qu'elles ont 
suff 1S amment pousse pour ombrager entierement 1'espace entre 
es rangees de plantation. Cependant, les mauvaises herbes qui 
poussent tres en hauteur et qui „. ont pas ltl adequatement 
cntrol.es de bonne heure peuvent facilement . attraper les 
cultures "courtes" si on les laisse continuer a pousser. 

Ce qu'il faut savoir 
sur les mauvaises herbes 

feHllles_larses/feui2les_d^herbe 

Les_mauvaises_he^ ont de$ 
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larges (ou ovales) comportant des veines formant un des 3 in 
ressemblant a une plume. ]^l - maHViliii_!l£lb££_i_IiMlllii_ 
d'herbe sont vraiment des herbes (graminees) et ont des 
feuilles Tongues et etroites parcourues de haut en bas par 
des veines formant un dessin parallele. Certaines 
mauvaises herbes, comme la laTche (carex) n ' appartiennent 
a aucune de ces categories' ; ce sont des souchets (famille 
des Cyperacees), comportant tous des tiges triangulaires. 
Certains herbicides chimiques sont plus efficaces sur les 
mauvaises herbes a feuilles larges, tandis que d'autres 
permettent mieux de controler la croissance des types a 
feuilles d'herbe. 

Cojmentjes mauvaises se reproduisen t e t se_gro£ag_ent 
V arietes an nuel les/var^ete j_£ers is tantes 

Les varietes annuel les de mauvaisesherbes ne vi vent 
qu'un an environ et se reproduisent par graines ; elles 
sont les plus communes parmi celles trouvees dans les 
champs. Aux tropiques, les varietes annuelles de 
mauvaises herbes peuvent vivre plus d'un an si les 
precipitations sont suffisantes. La plupart des varietes 
annuelles produisent une quantite considerable de graines, 
dont certaines peuvent attendre plusieurs annees avant de 
germer. Lorsque le sol est travaille a la binette ou au 
passage de la charrue ou du cultivateur pour tuer les 
mauvaises herbes, on en detruit une serie, mais une 
quantite supplementaire de graines de mauvaises herbes est 
ramenee plus pres de la surface du sol ou elles peuve-*- 
germer. 



9 

ERIC 



2*6 



Herbe a Cochon, Racine Rouge 
( Am a r a n t h u s_r e tr o f]e x u s ) 

Exemple de variete annuel le 
a feuilles larges ; la 
reproduction se fait par 
graines. 




Souchet Jaune 

( Cy_£ e r u s_ es cu 1 e n t u s ) 

Exemple du type 
laiche. Les tiges 
principales des 
souchets sont de 
forme triangulaire. 
Ce type particulier 
se reproduit par 
graines et egalement 
sous le sol sous 
forme de "boules" 
qui viennent former 
de nouvelles plantes 



Herbe des Bermudes, 

Herbe du Demon (Cy_nodon_dacty_l on ) 

Exemple de variete persistante a 
feuilles d'herbe ; la reproduction 
se fait par stolons au-dessus du 
sol ainsi que par graines. 
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Les varietes annuelles de mauvaises herbes doivent 
etre controlees avant qu'elles ne produisent des graines. 
Meme dans ces conditions, il est impossible de se 
debarrasser de fagon permanente des varietes annuelles, la 
plupart des champs contenant des millions de graines de 
mauvaises herbes attendant de germer, et ces reserves 
etant constamment reapprovisionnees par des quantites 
supplementaires de graines apportees par le vent, r.eau, 
les_ani_rnaux, le_f umier_an imal et des graines de culture 
contaminees . 

t £ £ _ v i r. il i 1 1 _E£ l i i£ i i n t i i -1 i-- 9 - y-y-iiiii-lii^^i vi vent 

plus de deux ans. La plupart produisent des graines, mais 
un grand nombre d'entre elles se propagent egalement par 
tiges rampantes sur la surface du sol (stolons) et par 
tiges rampantes sous le sol (rhizomes). Le binage ou une 
culture mecanisee peut en fait les ai^er a se propager 
dans le ch-amp. Un grand nombre d'herbicides ne permettent 
de se debarrasser que de ce qui pousse au-dessus du sol, 
et il y a generalement suffisamment d'elements nutritifs 
dans le sous-sol pour continuer leur propagation. 

Comment identifier les mauvaises herbes 

La ou la croissance des mauvaises est controlee par 
binage ou culture mecanisee, leur identification 
specifique n'a generalement guere d ' importance. Par 
contre, la ou on emploie un controle chimique, il est 
important que Texploitant ainsi que le travailleur des 
services de vulgarisation aient une idee precise du type 
d'herbes dont ils essaient de se debarrasser, les 
herbicides ne permettant pas un controle generalise de 
celles-ci. (Se reporter a la bibl iographie pour aider a 
1 ' identi f ication des mauvaises herbes)". 
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Metfiodes de lutte contre les mauvaises herbes 




BrGl_ag_e 

Lorsque le terrain est nettoye par brulage, les varietes 
annuelles de mauvaises herbes qui sont presentes sont detruites 
en meme temps que celles de leurs graines se trouvant tres pres 
de la surface du sol. Cependant, le brulage ne permet pas de 
se debarrasser des graines ni des parties reproductri ces des 
varietes persistantes de mauvaises herbes se trouvant sous le 
sol si celles-ci sont a une profondeur de plus de 4 a 5 cm. De 
plus, comme la vegetation dont on se debarrasse est souvent 
disposee en andains (rangees) ou en tas avant de la bruler, une 
grande partie du sol peut ne pas etre affectee par le feu.' 
Certaines herbes tropicales persistantes comme Therbe de* 
Guinee (Pani cum_Maximum) et le chiendent (Im£erata cyjindrica) 
sont en fait stimulees et leur croissance TntenlTf T§e~pIr~Te 
brulage. D'un autre cote, les mauvaises herbes peuvent 
constituer un probleme moins important dans des conditions 
d'exploitattion par abattage/brul age , le sol n'etant pas 
generalement laboure, ce qui a tendance a ramener a la surface 
du sol davantage de graines de mauvaises herbes. 
Fumacje 

Le fumage de la surface du sol avec une couche de 5 a 10 
cm de residus de recolte, de mauvaises herbes detruites ou 
d'herbe peut constituer un controle tres efficace de la poussee 
de mauvaises herbes et presente un certain nombres" d ' autres 
avantages : 

o L'erosion est grandement reduite sur les sols en pente. 
o La perte d'eau du sol par evaporation et ecoulement de 

1'eau est egalement grandement reduite. 
o Dans les regions tres chaudes, les temperatures du sol 

baissent pour parvenir a un niveau plus benefique a la 

croissance de la culture, 
o La matiere organique se trouve tot ou tard ajoutee au sol. 

Dans des essais menes par that au Nigeria, on a trouve 
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que le fumage augmentait le rendement du mais de 23 a 45% 
et reduisait grandement les gros besoins en main-d ' oeuvre 
lors du desherbage manuel qui constitue 50 a 70% des 
heures de travail necessaires a la culture du mais dans 
cette region. 

Q.ni^L^fl£_il^_£iiin^iE£_l£_l§--£y.l^y.ii^-------9----^- 

En disposant les cultures en rangees de plantation, 
on facilite le desherbage manuel, mais on rend egalement 
possible une culture mecanisee (pour le desherbage) 
utilisant un equipement tire par un tracteur ou par un 
animal. De plus, les rangees permettent a la culture 
d'exercer une meilleure concurrence pour l'acces a l-'ombre 
avec les mauvaises herbes. 
D e s h e r b ag_e _ h_]_ a _ b_i n e 1 1 e _ o u _ a u _m ac h e t e 

Le' desherbage utilisant des outils manuels est une 
methode efficace si une main-d'oeuvre suffisante est 
disponible. II n'est pas rare cependant, pour les petits 
exploitants qui utilisent cette methode, d'etre en retard 
dans leur travail de desherbage et le rendement a la 
production des recoltes en patit souvent. 
Desherba g e_ utU rs a nt_u n _ej[ U2£ em e n t_a traction a n m a_Ve_o u 
mecanique 

Les herses a disques, les cultivateurs de plein champ 
et les herses a dents peuvent constituer un excellent 
moyen de desherber avant de proceder a 1 ' ensemencement . 
La herse a dents peut egalement etre utilisee pour 
detruire les jeunes pousses de mauvaises herbes qui 
emergent jusqu'au moment ou la culture atteint 7,5 a 10 cm 
de hauteur sans trop endommager celle-ci. . 

Des ciHUvateurs de rangees a traction animale ou 
mecanique peuvent etre utilises a partir du moment ou la 
culture a atteint quelques centimetres de hauteur. lis 
font un travail de desherbage plus rapide que lorsqu'on 
procede a la main, et un modele a traction animale 
travaillant une rangee a la fois peut aisement couvrir 3 a 
4 hectares/ jour a moins que les rangees ne soient tres 



etro,tes. On peot egale.ent les regler P o.ur qu . jls re j e ttent 
e sol retourne dans la r.ng«...|... ce qui pennet de detruire 
les pet,tes mauvatses herbes en les enterrant. Si on les fan 
passer trop en profondeur ou trop pres de la rangee, on peut 
etre confronts avec un serieux problem d'elagage accidentel 
(en coupant les racines des plantes cultivees au cours du 
passage do cltivateur entre les rangees de plantation). 
Herbjcj^des 

Les herbicides peuvent grandement reduire les besoins en 
main-d'oeuvre et permettre a 1'e.xploitant de cultiver une 
surface plus importante. Us evitent egalement 1'elagage 
accidentel des racines, le tassement du sol et la reduction du 
nombres des plantes cultivees qui sont causes par 1 -utilisation 
d outils manuels ou d ' equipement mecanise. Dans un certain 
no.br. de cas, Temploi d'herbicides comme Tatrazine est plus 
rentable que celui de la main-d • oeuvre necessaire a un 
desherbage manuel dans les pays en voie de devel oppement. Des 
methodes ameliorees pour Implication d'herbicides par 
Texploitant (sous forme de granules ou de petits 
vaporisateurs) sont mis au point a Theure actuelle par 1'hat 

Les herbicides presentent un certain nombre d ' 
inconvenients qu'il faudra prendre en consideration lors du 
travail avec les petits exploitants : 

• Us sont moins surs quant a leurs resultats qu'un 
desherbage manuel ou mecanise et necessitent une 
application soigneuse et precise. Les petits exploitants 
peuvent utiliser des vaporisateurs portes sur le dos, mais 
cela requiert une certaine formation. 

• Un desherbage est rarement complet. La plupart des 
herbicides ne sont pas efficaces pour toutes les mauvaise 
herbes ; n est done important d'analyser le type des 
especes locales presentes avant de choisir un produit 
particul ier . 

• La majorite des herbicides appliques au sol ont besoin 
d'une certaine quantity de pluie dans la semaine suivant 
leur application pour disseminer le produit chimique dans 
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la zone de germination des graines de mauvaises 
herbes. D'autres ont besoin d'etre immediatement 
incorpores au sol avec une herse a disque ou un 
rotoculti vateur. 
t Une application mal faite peut endommager la culture. 

• Presque aucun herbicide ne convient a des conditions 
de polyculture combinant cereales et legumineuses car 
il peut endommager la culture. Ces produits sont 
specifiques a un type de culture et a un type de 
mauvaise herbe. 

• Les exploitants qui utilisent des herbicides sans 
formation adequate et sans faire attention peuvent 
s'exposer, ainsi que 1 ' environnement , a des risques 
serieux, car il s'agit de manipuler des produits 
chimiques toxiques . 

Recommandations generales 

pour un desherbage non- 

chimique des cultures de reference 

Ulill 1 1 ^ £2 £~ £ 1 £ £J:2°I1 

Un bon_travai2_de^ Ces he rbage_ commence avec_ 

l^en semen c erne nt_d^^ 

deb a rr as see_de_t out . Cela signifie que 
lorsque 1 1 ensemencement se fait dans un sol laboure (par 
opposition a une culture par simple abattage et brulage), 
le champ doit etre travaille (passage de la charrue, 
hersage, binage, etc..) aussi pres que possible du mon„ t 
de la plantation. Cela permet aux jeunes plants d'avoir 
"une longueur d'avance" sur les mauvaises herbes a venir, 
ce qui est £ a r t j c u 21 £ r em e n t _ i_m£ o r t a n t dans les deux 
conditions suivantes : 

• Cultures j^uij^ tsor^ho^mil let , 
arachi_des) : Ces cultures sont tres vulnerables a une 
concurrence precoce avec les mauvaises herbes. 

• Desherbageuti^isant un cultivateur a traction 
££l m £l e m£££J2l3H£ : Ces cultivateurs ne sont 
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efficaces pour le desherbage des rangees de plantation que 
s'ils ramenent la terre au-dessus des mauvaises herbes 
pour les enfoui_r. Cela signifie qu'il faudra attendre que 
la culture ait atteint une certaine hauteur (generalement 
Plus de 5 cm) pour qu'elle ne se trouve pas enfouie 
egalement. Le probleme est que les mauvaises herbes qui 
sont deja presentes ou qui s'appretent a emerger peuvent 
parvenir a une certaine hauteur leur oermettant d'echapper 
a Tenfouissement quand il sera possible de passer avec un 
cul tivateur . 

Un hersage frequent avant la plantation ne permet guere de 
reduire la presence potentielle de mauvaises herbes dans un 
champ ; il peut egalement augmenter le tassement du sol et 
detruire une partie de la couche arable en accelerant la perte 
de matieres organiques. 

Commeni^ £lants Qu $ur 

^££_I£0lii_aHl ,erner£ent ~ 

Si une quantite importante de mauvaises herbes emergent au 
meme moment que la culture, un travail £ eu 5 rofond de la 
surface entiere du sol (y compris des rangJeHmemes de 
Plantation) a 1'aide d'une herse a dents (herse a piques) peut 
constituer la meilleure solution si un desherbage manuel est 
inadequat ou trop onereux. Cette methode convient le mieux aux 
cultures ensemencees a au moins 40 a 50 cm de profondeur et 
peut etre utiiisee deux ou trois jours apres la plantation 
jusqu'au moment ou la culture atteint 7,5 a 10 cm de hauteur. 

Les arachides et les haricots, dont les tiges sont 
fragiles, sont plus vulnerables que le mais et le sorgho, et il 
faudra prendre certaines precautions (voir ci-dessous). ' Le 
millet est generalement plante trop peu en profondeur pour bien 
tolerer cette methode. 

Recommandations generales pour 1 'utilisation de la herse a 
dents pour ce type de desherbage : 

• Les mauvaises herbes doivent tout juste .Imerger du sol ou 
bien etre encore tres petites. 

• Si le sol est tres humide et que le temps est nuageux, les 
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mauvaises herbes peuvent se trouver transpl antees au 
lieu d'etre detruites. 

• La herse doit etre passee juste assez prof ondement 
pour deraciner les jeunes plants minuscules de 
mauvaises herbes. 

• Les haricots et les_aracMdes sont plus facilement 
endommages quand ils commencent a emerger et que leur 
tige comporte encore son coude (courbure). 

• On s'exposera a moins de danger de degats si on passe 
la herse dans Vapres-midi quand les plantes sont 
moins turgides (dures) et fragiles. 

o II faudra faire attention que 1 "animal de trait ou 
les pneux du tracteur ne pietine pas la rangee de 
plantation-meme. 

Si l'on passe-la herse de cette fagon une ou deux 
fois, on peut souvent eliminer un desherbage plus 
laborieux plus tard. L' uti 1 isation de la herse avant 
Temergence des plantes est egalement utile pour briser la 
croute du sol qui peut gener Temergence. (Pour en savoir 
davantage sur la herse a dents, se reporter au manuel 
Traction Animate d u PC/ ICE ) • 

Recommandati^on s_^en 
cul t i va teur s_a_tr act i_on 

Un grand nombre de cul^tivateurs a traction ^ 
sont fabriques en modeles travaillant une rangee a la fois 
et coutent environ 100 a 200 $ U,S.A. Us valent 
1 1 investissement qu'ils representent car ils permettent de 
proceder a un desherbage plus rapide q u 1 i 1 n'est possible 
avec des outils manuels. Un cultivateur travaillant une 
rangee a la fois peut aisoment deherber 2 a 3 hectares par 
jour pour les cultures a larges rangees de plantation 
comme le mais, le millet et le sorgho. Les modeles a 
traction animale sont disponibles soit sous forme d'outils 
a fonction unique soit sous forme de chassis 
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■■H1-fo.et1o.Ml, component des accessoires pour ,a labour 
le buttage et la culture. 

k^Hltivaieurs_a_traction mecani a ue rtracteurl 
consistent generalement en un chassi sTurTe^Tl^t pontes 
des lames de piochage. L es arrangements les plus communs 

rmettent de travafller deux, quatre, six ou holt rangees a ,a 
fo^s. II est important de se rappeler que ces arrangements 
pour le travail de plusieurs rangees a 1, fois requierent un 

^ement.uMfpi^d^^iesJejlantation pour eviter 
d endommager les cultures. 




Cultivateur a traction animale. 
La largeur de travail peut etre 
reglee a 1 'aide du levier. 

pl^e^^^^^i^,^ . Us cult . vateurs> 
soient a traction animale ou mecanique, utilisent des palettes 
et/ou des rasettes rattachees aux lames du cultivateur . ce 
sont elles qui font le travail de desherbage. Quel ques 'points 
importants qu'il faudra considerer : 

• J^jalettes doivent penetrer plus en profondeur dans le 

sol pour faire un bon travail de desherbage. Elles 

rejettenfc plus de terre que la plupart des rasettes Cela 

signifie que, dans le cas de 1'emploi d'un tr'ac'teu'r" les 

palettes ne peuvent pas etre operees aussi £ res des' 

r an S ees_de_ £ 1 an ta 1 1 on_au s s i_r a £ id emen t~q u7l a'p^pa^t des 
rasettes . 

• Les rasettes sont disponibles en largeurs allant jusqu'a 
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environ 50 cm. Cependant, Texploitant a souvent 
plus inter§t a utiliser deux ou_ troi s rasettes de 
largeur plus petites ou une combinaison de palettes 
et de rasettes pour travailler la surface entre les 
rangees. Ceci permet un desherbage plus efficace et 
un ajustement plus precis qu'il n'est generalement 
possible d'obtenir avec juste une ri^ette large. Les 
rasettes larges sont egalement plus fragiles et 
cassent plus facilement. 

B££2JH!B£Ildati_ons_£enerale 

c u H i v a t e u r s de r a n g e e 

1. Si des racines de cultures sont coupees au passage du 
cultivateur, elles vont s'accumuler sur ses lames. 
Pour eviter une el a£a£e a c c id e n t el d e s _r a c i n e s trop 
important, il faucfra ope rer Tes~aseHes el Tes 
palettes aussi £eu_e_n_£rof ondeur et auss_i loi ii des 
rangees de cultures que possTBTe. La prcToncfeur et 
la distance ideales vont varier selon la Mile des 
cultures et la largeur des rangees de plantation. 

Par exemple, lorsque le mais^ atteint 20 cm de 
hauteur, on peut passer Te~cul ti vateur jusqu'a 10 a 
15 cm de ses tiges. dependant, quand la culture 
atteint 75 cm de hauteur, le cultivateur passant a 
une telle profondeur peut elaguer un grand nombre de 
racines. La profondeur maximale a ce stade devfa 
§tre de 1'ordre de 5 a 7,5 cm. Les rasettes fieuvent 
etre £assees_mo2ns_£?*of ondement el £Tus £r5s He Ta 
rangee~3e~pTan"Ea1:Ton~que Tes paTeHes el TaTre un bon 
desherbage sans endommager les racines. 

2. Les rasettes devront etre reglees de fafon a operer 
presque a £lat avec leurs extremites tournees 
legeremenl vers le bas. Lorsque leur pointe repose 
sur terre, les extremites exterieures des ailettes 
doivent se trouver a environ 30 a 60 cm de la surface 
du sol . 

3. Les mau va i se s_h er bes de vron t_etre_detru Ues_aus 
£u~£ossTETe - pour evTter~cfes per les cfe refinement a Ta 
pro3ucITorPet pour permettre un controle plus 
efficace, surtout pour les mauvaises herbes situees 
juste dans la rangee de plantation. 

4* l^ap£ort_s u££l erne ntai^re^d 1 azote sera plus efficace 
s'TT est appTTque~jusIe""avanI Te passage du 
cultivateur. L'engrais peut alors etre melange a la 
terre pour emp§cher les pertes dues a un ecoulement 
des eaux ou a une conversion en gaz ammoniac (c'est 
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un probleme avec 1'uree). 




vlVlill^tl faction mecanique procedant au desherbage 
d un champ de haricots. Ce modele est monte au milieu r 
qui permet au conducteur de controler !• a 0 1 6 
desherbage sans avoir a se retourner. RemYrque? les deux 

lit rne ^e^tLV n ^7* arH6re qui P^ItteVdT 
retourner le sol tasse par les pneux du tracteur. 

est'secnr^Mn" tl\ ^ eff i£ ace quand la surface du sol 
SuMflSf ner^^Ss" 6 P9S co ^™ 

tlrJ^dJl!!* ? a ur . dev r a ! tre ^gle pour rejeter assez de 

PLANTATION^D ' ARACH IDEsf ^ " TERRE M " LES RAN6EES OE 

^TfSMI S ^^ Iii ^^y^ii: £ eut endommager les 

^Uures^ Le Hut principal Hu cuTITvateUF-isHe - ?? 

ffeUarrasser des mauvaises herbes, bien qu'il "olt oarfois 
utiliser pour briser la croute du sol integrant aJec 

I«5« $0rptl ? n d ' eau ' Un passa 9 e excessif du cultlvSteur 
endommage les plantes et les racTnesTconstitue une oeJte 
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Differents types de palettes de cultivateur ; remarquer 
que certaines ont des pointes reversibles. 

Differents types de rasettes. Elles peuvent varier en 
largeur. La hauteur du collet de la rasette determine la 
quantite de terre qu'slle va rejeter. Les demi-rase ttes 
sont utilisees pres de la rangee de plantation pour aider 
a eviter d'endommager les cultures. 



Emploi du cultivateur pour 
les cultures de reference : 
Recommandat ions generales 



MAIS ET SORGHO : Dans un grand nombre de regions, ces deux 
cultures sont communement "buttees" au cours des passsages 
successifs du cultivateur pour obtenir un meilleur 
ecoulement des eaux de surface et pour prevenir la verse. 
HARKOTS : En rejetant de la terre dans la rangee de 
plantation, on controle non seulement-la croissance de 
mauvaises herbes et assure un meilleur ecoulement des eaux 
(ce qui est bon pour prevenir li_EOHL£liH££_^£I-L^£iil£l) > 
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mais on aide egalement a promouvoir la croissance des racines 
secondaijres. Cela est parti cul i erement benefique dans~7e~cas~ 
ou le reseau de racines primaires a ete endommage par la 
pourriture des racines. Ne_ £ as_pas ser_l e^ulti^vateur dans un 
champ de haricots quand les feuilles sont humTdes, car cela 
augmente la propagation des maladies du feuillage comme 
1 'anthracnose et la nielle bacterienne. 

ARACHIDES : U_terre_ne_doi t pas etre rejetee dans la_rang£p_ri L 
ElifLtaiion, surtout quand les plants d'arachides sont jeunes." 
Cette methode endommage les tiges.et enfouit une partie des 
jeunes branches, ce qui augmente cons iderabl ement Texposition 
des plantes a la pourriture de la tige (Scjerotiu m rolf sii) et 
interfere egalement avec le devel oppement normal des branches. 
II n'est pas necessaire de rejeter la terre dans la rangee si 
un desherbage est fait de facon adequate en debut de saison. 

Le passage du cultivateur dans une couche de semis "a 
plat" evite de rejeter la terre dans la rangee. Le secret 
d'une culture a plat est ur. bon desherbage en debut de saison, 
ce qui empeche les mauvaiscs herbes de la rangee de plantation 
d'envahir la culture. La plupart des exploitants aux U.S.A. 
utilisent des herbicides pour assurer un controle initial des 
mauvaises herbes au cours des six a huit premieres semaines. 
S'ils utilisent un cultivateur a traction mecanique, les 
exploitants devront lui rattacher des rasettes "a haute 
Vitesse" dont Tencolure est basse et qui ne rejettent pas 
autant de terre. Des rasettes larges permettent de maintenir a 
une certaine distance de la rangee les lames du cultivateur, 
car elles rejettent egalement beaucoup de terre. 

II faudra cesser le passage du cultivateur une fois que 
les boutons commencent a s'allonger, environ huit semaines 
apres 1 ' emergence des plantes. A ce stade, le cultivateur peut 
endommager les boutons et favoriser la propagation du virus de_ 
l£_r.osette qui constitue un serieux probleme en Af riqueT~~Quand 
elles atteignent ce stade, les plantes doivent etre 
suff isamment grandes pour entrer en concurrence avec les 
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mauvaises herbes qui peuvent emerger. 
Note sur la Striga 

La Striga (herbe a sorciere) est une herbe 
parasitaire de variete annuelle qui envahit les racines 
des plantes de la famille des graminees (sorgho, mais, 
millet) et peut causer d ' importants degats. II en existe 
plusieurs especes que Ton trouve en Afrique, en Inde, en 
Asie du sud-est, en Australie et au sud-est des 
Etats-Unis. En Afrique occidentale, elle peut s'attaquer 
de fagon tres serieuse aux varietes ameliorees de sorgho. 
Les varietes ameliorees de maTs y sont quelque peu moins 
vulnerables mais les varietes originaires de la region y 
resistent mieux. Le millet du type Gero echappe 
generalement a ses degats car il est recolte au cours de 
la saison humide, lorsque les graines de la striga sont en 
periode vegetative. Les millets de type Maiwa, qui 
murissent plus tardivement, sont plus vulnerables a ses 
degats. 

La germination des graines de la striga est stimulee 
par Thumidite et les sues de la plante ( e x c r e 1 2 o n s _d e s _ 
racines) provenant des racines ou des graminees porteuses 
et la striga emerge du sol en un a deux mois de temps. La 
floraison se fait trois ou quatre semaines plus tard, et 
les graines sont mures 30 jours apres. Une seule plante 
peut produire un demi-million de graines qui sont aisement 
propagees par le vent, Teau et les outils die culture. 
Les cultures sont souvent endommagees avant que les 
mauvaises herbes n'emergent et une attaque grave provoque 
un arret de croissance, un jaunissement et un fanage des 
cultures. 

Recommandations pour ! e c 0 n t ro je_de_ U _ s t r j_£a 

0 Un desherbage manuel ne permet de s'en debarrasser 
que de fagon partielle ; certains herbicides assurent 
un bon controle, et un produit foliaire en 
particulier a ete mis au point qui peut etre applique 
avec un pistolet a eau peu onereux. 

• Un bon niveau de fertilite permet mieux aux plantes 



de resister aux attaques et les chercheurs travaillent a 
1'heure actuelle sur la mise au point d'une variete 
res i stante . 

§ II faudra faire attention a ne pas propager" les graines de 
striga dans des champs qui n'en sont pas infestes. 

§ Toutes les cultures devront etre debarrassees de la 
presence de mauvaises herbes de type graminees qui sont 
porteuses de striga. 

• Des cultures "pieg'e" de cereales ou de graminees peuvent 

etre plantees pour stimuler la germination de la striga, 

puis enfouies au passage de la charrue avant que les 
mauvaises herbes ne produisent des graines. 



Recommandati ons generales 
pour Temploi d'herbicides 
dans les cultures de reference 



Dans certaines parties du monde en voie de devel oppement , 
il y a une penurie critique de mai n-d ' oeu vre au moment du 
desherbage. L'emploi d'herbicides peut etre economiquement 
viable pour les petits exploitants dans ces conditions. En 
Amerique centrale, l'emploi d'herbicides par les petits 
exploitants est devenue chose commune dans un grand nombre de 
regions. |_e desherbage chimique constitue cependant une 
methode de gestion sophistiquee, et la plupart des exploitants 
qui utilisent des herbicides ont besoin d'en sa voi r -davantage 
sur les bonnes procedures d ' appl i cati on . 
Comment_l_es_herbj_cj_des_det 

Certains herbicides, comme le glyphosate, ne tuent les 
mauvaises herbes que s'ils sont vaporises sur leurs feuilles. 
D'autres, comme Ii_simjjnne, ne detruisent pas les mauvaises 
herbes qui ont deja emerge, mais doivent etre appliques au 
sol-meme ou les mauvaises herbes sont tuees au fur et a mesure 
qu'elles germent et absorbent le produit chimique par les 
racines. Certains herbicides, comme 1 ' atrazine sont efficaces 
des deux fa?ons. 
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Sg1,eg.tj_on_d^un herbicide 

Le choix de I'herbicide convenant aux conditions 
particul ieres de culture depend du type de mauvaises 
herbes qui sont presentes et du niveau de tolerance de la 
culture au produit chimique. 

Selectivity des mauvaises herbes : Certains herbicides 
controlent mieux les ma.uvaises herbes de type graminees, 
d'autres sont plus efficaces sur un type de mauvaises 
herbes a feuilles larges, d'autres encore ne peuvent que 
s'appliquer en partie a ces deux especes. Presque tous 
les herbicides sont beaucoup plus efficaces sur les 
varietes annuel! es de mauvaises herbes que sur les , 
varietes persistantes . II est important de se rappeler 
que des herbicides individuels assurent rarement un 
controle complet des mauvaises herbes et que les especes 
particulieres de mauvaises herbes doivent etre prises en 
consideration lors du choix d'un herbicide. 
Tolerance de la culture : Chaque culture peut tolerer 
certains herbicides mais etre endommagee ou meme detruite 
par d'autres. Par exemple, 1 1 atrazi^iie detruit la plupart 
des mauvaises herbes de variete annuelle que ce soit des 
especes a feuilles d'herbe ou a feuilles larges, dans des 
cultures de mais, de sorgho et de millet sans effets 
adverses sur les cultures. L'herbicide 2, 4-D peut 
egalement etre vaporise directement sur le mais, le 
sorgho, le millet et d'autres cultures de la famille des 
graminees pour controler I'invasion de mauvaises herbes a 
feuilles larges sans endommager les cultures (a moins 
qu'il ne soit applique trop genereusement, ou au mauvais 
stade de croissance). D'un autre cote, le glyphosate n'a 
aucune selectivity et detruit tout le feuillage avec 
lequel il entre en contact. 
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Certain's termes importants 
relatifs aux herbicides 



Les herbicides de contact ne tuent que les parties des 
plantes avec lesquelles le jet vaporise entre en contact. II y 
a peu ou aucune migration (depl acement) vers d'autres parties 
de la plante. Les herbicides de contact peuvent etre soit 
sglectifs soit non-sejlectif s . Le glysophate est un produit 
chimique de contact non-sel ecti f qui tue la partie superieure 
de la vegetation de toutes les mauvaises herbes et de toutes 
les cultures. Le propanij est un herbicide de contact selectif 
qui s'attaque a un grand nombre de mauvaises herbes de type 
gram.inees ou a feuilles larges dans la culture du riz sans 
endommager la culture (il peut etre vaporise sans danger sur 
1 es pi ants de riz) . 

Les herbicides du systeme sont absorbes par les feui'iles 
(moins par les racines) puis emigrent au travers de la plante. 
Les herbicides systematiques sont particul ierement utiles pour 
la destruction des mauvaises herbes de variete persistante, 
bien que plusieurs applications puissent etre necessaires. Un 
grand nombre d'autres herbicides comme liatrazuie ont une 
action partiel lement systematique . 
££lendr2er_et_method^ 

L'etiquette de 1 'herbicide indique les modes d ' appl ication 
suivants : 

• Avant la plantation : Avant que la culture ne soit 
ensemencee. La plupart (Te~ces herbicides ont besoin 
d'etre incorpores dans les 2,5 a 10 premiers cm de sol 
avec une herse a disques ou un" rotoculteur. 

0 Avant 1 'emergence : Apjres que la culture soit ensemencee 
mais avant qu'elle (ou Tes mauvaises herbes) emerge. ' 

• A^es^Temeraence : A£res que la culture et les mauvaises 
aient emerge, generalement avant que les mauvaises herbes 
atteignent 2,5 a 5 cm de hauteur. 

Des applications a Ta vole e sont fa i tes sur toute la 
surface du champ. Des_a££lM cat i_ons_en_bande sont faites sur 

2 ^3 



une bande etroite (environ 30 a 40 cm de largeur) centree 
sur la rangee de culture. Celles-ci font economiser de 
l'argent a l'exploitant car elles utilisent moins 
d'herbicide, mais il lui faudra encore passer le 
cultivateur sur la surface non-traitee entre le„ rangees. 

Comment_2£I_d^ 

Les recommandations de dosage des herbicides sont 

generalement donnees en livres/acre ou en kg/hectare de_ 
fi£l!l£lfi£_i£ill* > c'est-a-dire de produit chimique 100% 
pur. Cependant, chaque herbicide est generalement 
disponible sous diverses formes (poudres delayables, 
liquides, granules) dont la puissance varie. L'exploitant 
ou le travailleur des services de vulgarisation devront 
calculer et decider de la quantite particuliere du produit 
a utiliser dont ils auront besoin pour satisfaire aux 
recommandations d'emploi. Par exemple, il faudra utiliser 
3,75 kg/ha de Gesaprim a 80% en poudre delayable pour 
obtenir 3 kg de principe actif par hectare (80% x=3 kg ; x 
= 3,75 kg). 

Precautions d'emploi 
des herbicides 

La majorite des herbicides sont heureusement d'emploi 
relativement sur, mais il existe quelques exceptions : 

• Le paraquat a un degre de t o x i £2 1 e _£a r _ a b s o r £ t i_ o n ^ 
SuccaTe exTremement eleve ; meme une petTTe quanlTte 
cle melange dilue peut etre fatale. Le paraquat est 
rendu inactif par l'arglle ou le charbon de bois 
active. Ceux-ci devront etre administres par voie 
buccale (melange a de l'eau) s'il est absorbe. 

• L i_ n i t r o £ h e n o 1 s (DNBP, Dinoseb, Basanite) ont un 
J eg re eTeve tox^ci_te_par_abs or£t i_on^ et 
peuvent egalement etre aPsorSes par Ta peau. 



* Pour certains herbicides, on appelle le pourcentage de 
principe actif "1 1 equi val ent acide". 
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• 2^?-"-! qu ^ c f rtains defauts de naissance causes par les 
herbicides de type 2, 4-D sont dus a une fabrication 

da e ns C ? e U r^tEnH°l Ui H ant d r JJSSlnes (rarement presentes 

aans les methodes de production actuelles) 
Pour ces raisons, 11 n'est pas recommande d'utiliser ces 
herbicides sans consulter au prealable un professionnel 
d' experience. 

Les mimes recommandations et precautions d'emploi traitees 
dans la section B sur les insecticides s'appliquent egalement 
aux herbicides. A 1'exception de ceux mentionnes ci-dessus, 
presque tous les herbicides apparti ennent a la Classe 4 dans 
leur toxicite relative (les moins dangereux). 



Facteurs affectant 
la performance des 
herbicides 



• f^rrSn?^— - : ^ Pr u° duit d0it conv ^ir a la culture 
et au type de mauvaises herbes presentes. 

• SfJijjfSr^^ : Les taux 

2«? P Bln I 10 ? ? e Ta ma 3 or Tte *es herbicides appliques au 
sol dependent largement de Targile du sol et surtout de 
son contenu en matiere organique. Plus leur proSorUon 
est elevee, plus le taux d'herbicide necessaife sera 

Sser d s r 1 3t% herbi ? id6S d^PPHcation au'soY euvent 
causer des degats sur les cultures en sols sablonneux. 

• limitations : La majorite des herbicides qui 
s appTiquenf avant 1' emergence requierent des 
precipitations moderees au cours des quelques iours 
suivant leur application pour permettre au produit 

mau^?, U L d at J eindre . la 20ne de germination P des graines de 
mauvaises herbes. sinon, un passage a tres petite 
profondeur du cultivateur peut s'averer nlcessa re Dour 
melanger le produit chimiqle dans le sol 

• Iilll£_des mauvaises herbes : L ' appl icati on aDres 
emergence cP un grana r ~nomb"re d'herbic des ne dSt?5lt pas 
les mauvaises herbes dont la hauteur est superieurl a 2 5 
cm, tandis que d'autres sont tres efficaces pour des 
mauvaises herbes plus hautes. P 

• E^ctitude ^application : La plupart des herbicides 
floivent elre appTTques a des dosages re.lativement precis. 

248 

255 



Cela necessite un reglaqe du vaporisateur de fagon a 
determiner la quanFTte d r eau necessaire pour couvrir 
le champ et la quantite d'herbicide a ajouter a 
chaque remplissage du reservoir. Pour une 
vaporisation localisee, l'exploitant peut utiliser un 
dosage de tant de cuillerees a soupe par gallon ou 
tant de cc par litre, mais c'est une exception. II 
faudra egalement que 1 ' appl ication se fasse de fa?on 
uni forme pour eviter un endommagement des cultures ou 
Ta~persTstance de mauvarses herbes par endroits. 



Recommandations generales 
pour 1 Application des 
herbicides 



• LISEZ L' ETIQUETTE ATTENTI VEMENT ! 

§ Ne pas vaporiser quand il y a du vent. Les jets 
vaporises ou les vapeurs d 1 i nsecti cides peuvent 
endommager les .cultures voisines. 

• Eviter de vaporiser quand la temperature est 
au-dessus de 32°C. De fortes temperatures augmentent 
la volatility (vaporisation) de l'herbicide et 
peuvent egalement reduire son efficacite. 

§ Quand on utilise des formulations avec une poudre 
delayable, bien agiter le reservoir du vaporisateur 
pour maintenir la poudre en suspension en cours 
d 1 appl i cation . 

• Ne jamais employer des herbicides sur une culture 
pour laquelle ceux-ci ne sont pas recommandes. 

« Ne pas bruler les boites ayant contenu des 

herbicides. Les emanations peuvent endommager les 
cultures qui leur sont susceptibles . 



Residus d 1 herbicides 



Certains herbicides mettent longtemps a se 
desintegrer dans le sol et peuvent endommager les cultures 
suivantes. II est possible que les residus causent des 
prbblemes chez les cultures pour lesquelles le produit 
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n'est pas recommande. Les residus presentent heureusement un 
probleme moins grave aux tropiques ou les temperatures plus 
elevees favorisent une disintegration plus rapide des produits 
chimiques . 

Les residus de Ijatrazine mettent deux a huit mois a 
disparaitre et la plupart des cultures a feuilles larges 
peuvent etre endommagees si elles sont plantees au cours de 
cette periode. " La_sJmazJ.ne, 1e.diuron et la diphenamide 
peuvent meme mettre plus longtemps encore. La pTupart des 
autres mettent de quelques semaines a deux ou trois mois. 
L'etiquette doit comporter ces renseignements . 



£££llcatioiLd:herb ici_des a l'aide d'un vap orisateur a dos 

Certains herbicides ne necessitent pas une grande 
exactitude de dosage et peuvent etre aisement appliques a 
l'aide de vapori sateurs portes sur le dos. Cependant, la 
plupart des herbicides requierent un certain niveau de 
precision, ce qui est difficile avec ces vaporisateurs a moins 
de faircs tres attention. 

De fagon a. eviter d'appliquer tro£ d'herbicide, ce qui est 
une perte d'ar-gent et peut endommager la culture, ou trop_ £eu, 
ce qui peut rendre la vaporisation d'herbicide inef ficlce,~le 
vaporisateur devra etre regie (cf. Annexe K). 

Une fois le vaporisateur regie, l'exploitant devra 
constamment conserver la meme pression de vaporisation et la 
meme cadence qu'au moment du reglage. 

La selection du diffuseur d'arrosage est importante. H 
faudra utiliser un diff useur_en_eventaij pour des applications 
avant et apres emergence au sol et et sur des mauvaises herbes 
^ £ltite_taine. Un_d if f useur_con| 5 ue convient mieux a la 
vaporisation d'herbicides sur des mauvaises herbes plus 
grandes, car il permet de couvrir une surface plus importante 
qu'un diffuseur en eventail quand il est utilise si- 
feuillage. II ne faudra pas l'utiliser pour des applica ons a 
la volee d'herbicides au sol et sur des petites 
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mauvaises herbes, car les mouvements de vaporisation 
circulaires ne se recoupent pas de fagon adequate. Si 
Ton monte deux diffuseurs coniques ou plus sur un ajutage 
d'arrosage, les mouvements de vaporisation circulaires 
vont se recouper irregul ierement. En ce qui concerne le 
vo2ume d'eau, 250 a 300 1/ha suffisent tant que les 
mauvaises herbes sont petites ou que seule la surface du 
sol est vaporisee. Des mauvaises herbes plus grandes 
peuvent requerir un volume de 500 a 600 1/ha si on a 
besoin de couvrir un champ de fagon uniforme. II faudra 
agiter le vaporisateur de temps a autre pour que la poudre 
reste bien delayee dans Teau. 

A me 1 i££ati_ons_a££ortees^ 

§ Vaporisateurs_manue2s_a_£etit_voj[ume : Un 

vaporTsa^eur'manueT fres eTTTcace Tonctionnant sur 
des piles de lampe electrique a ete mis au point par 
THAT. C'est un a££l_Uateur a_£Outtes_re£l ables 
spec'ialement concu pour~T' appTTcaFFon~<J' heroi cides . 
Son diffuseur est congu pour produire des gouttes 
extre^ement fines permettant de couvrir de fagon 
adequate une surface de un hectare avec seulement 20 
litres d'eau.. Le diffuseur couvre a lui seul un 
rayon d'un metre, ce qui permet de vaporiser un 
hectare en huit heures environ avec une cadence de 
0,5 metre/seconde. C'est la une grande amelioration 
sur les vaporisateurs a dos en ce qui concerne les 
besoins en volume et en temps de travail. Le 
vaporisateur a applicateur a gouttes reglables est 
tres leger et contient juste 2,5 litres de solution. 
Le reglage est egalement simplifie, car il emet un 
jet de vaporisation continue et il faudra seulement 
faire attention a la cadence de marche. Ce 
vaporisateur est maintenant fabrique par deux 
societes : 

t Le modele "HERBIE" est fabrique par Micron sprayers 
Ltd., Bromyard, Herf ordshire, ANGLETERRE HR7 4HU. II 
utilise huit piles de lampe electrique (bonnes pour 
cinq hectares de vaporisation). 

• Le modele "HANDY" fabrique par Ciba-Geigy AG, CH 
4000, Basle 7, SUISSE . Il utilise cinq piles de 
lampe electrique. 

Le prix de Tapplicateur a gouttes reglables est d'environ 
la moitie de celui d'un vaporisateur a dos. Cependant, il 
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e"t d C es V jon n gic P ?des. 1,aPPliCati ° n de la maj ° Ht * des herbicides 
• tfj a^utage_d ' arrosa fl e_£our_les vaporisateurs a dos: Pour 
d herbicides ayec un vaporisateur a dos, un ajutage tout 

llTt Till 55 iJ u eff1 "- Ce P eut . §tre construit J uti?isant 
deux a cinq diffuseurs a la fois. si deux diffuseurs 
seulement sont utilises, des tuyaux de raccordement en «T» 
pouvant s'adapter sur un grand Sombre de ■odKS de 
JJKIm^T 8 S ° n J dis P° n i b les dans le commerce. On peut 
Pabr quer des ajutages plus grands en disposant des 

7? , le l0 "9 d'un tuyau de diametre etroit et en les 

Sr ss on ^ U 3p, tU 2 a ^ d,arrOSage en Pl«t1que a forte 
pression. Si des diffuseurs de vaporisation avec un angle 
de largeurde diffusion de 8CP sont utilises et espacls de 
50 cm sur 1'ajutage, on peut couvrir le sol de facSn 
uniforme quand V ajutage est porte a environ 50 cm du 
IV n ( Cet i e . m f th ode permet d'obtenir une largeur de trois 
ou quatre doigts de surface de recoupement d'Sne 
vaporisation sur Tautre). Comme il Test illustre ces 
ajutages sont de dimensions importantes et trip ' 
encombrants pour pouvoir etre portes par une seule 
personne » 

AEElication_d:Herbi£ides_avec_u tire par un 

Tracteur 

Les vaporisateurs mecanises peuvent couvrir six a huit 
rangees a la fois et leurs diffuseurs sont espaces de 40 a 50 
cm. Us peuvent etre utilises sur de petites exploitations 
comme faisant partie d'un programme de cooperative, n faudra 
considerer les recommandati ons generc^es suivantes : 

l - P-|i-basses Pressions_de vaporisation (30 a 40 livres/Douce 
carre) sont generaTemenrFecoiiiHJees pour les- P 
t^iif^fc' D J! P re f sions Pl"s elevees diminuent la 
taille des gouttel ettes , deferment le schema de la 
vaporisation et peuvent faire deriver le produit. 

2. £our_selectionner le diffuseur, se reporter aux 
recommanJations dans-II-ie-cFTon consacree aux 
vaporisateurs a dos. Les diffuseurs en cuivre, en 
aluminium et en plastique sont les moins onereux, mais ils 
l£ll nt P lus / apidement que les enbouts fabriques en 
metaux plus durs quand des poudres delayables sont 

ut i n sees . 

3. Si la diffusion est trop faible, passer a un diffuseur de 
tail e supeneure ou conduire le tracteur plus lentwwnt 
II n'est pas rentable d'augmenter la .pression pour 
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augmenter le volume de vaporisation. II faudrait 
augmenter dequatre^f oi s la pression pour doubler le 
volume de Ta~aT7?usTon7 

4. Quand on vaporise des herbicides a la volee sur le 
sol ou sur de tres petites mauvaises herbes, il 
faudra ajuster la hauteur de l'ajutage d'arrosage de 
facon a obtenir uae_largeur d e_ t r o|s ^a _3 u a t r e_d ol£ t s _ 
de recoupment d'une surface vaporTsee a une autre. 
Les^Tffuseurs sont disponibles avec differents 
angles de rayon de vaporisation, comme 65*, 73* et 
80*. Plus Tangle est large, plus Tajutage peut 
operer pres du sol tout en couvrant la surface 
necessaire de recoupement. Ceci presente un gros 
avantage quand il y a du vent. 

5. II ne faudra pas utiliser des diffuseurs de 
dimensions ou d' angles differents sur le meme ajutage 
(Farrosage. 

■ 6. II ne faut pas se dier aux tableaux fournis par le 
fabricant indiquant le volume de vaporisation et la 
calibration. Le volume de vaporisation d'un 
diffuseur peu^ etre affecte de fagon significative 
par son usure -t les indicateurs de prossion ainsi 
que les compteurs des tracteurs varient dans leur 
degre d'exactitude. 

7. II faut constamment agiter les solutions a base de 
poudre delayable pour que celle~ci reste en 
suspension. Une agitation mecanique ou hydraulique 
est une necessite absolue pour les vapor i sateurs 
tires par un tracteur. 

8. II faudra toujours conduire le tracteur a_li_!2l0]£_ 
vitesse au cours de la vaporisation de fagon a ne pas 
aTFecTer le volume de vaporisation. Une fluctuation 
de 1'ordre de 1 a 2 km/h peut augmenter ou reduire 
d'un tiers le dosage applique. 

9. La vitesse du tracteur devra etre reg.lee selon les 
conditions du sol. Si Tajutage d'arrosage est trop 
secoue, la surface ne sera pas vaporisee de fa?on 
uniforme. La vitesse maximale du tmcteur devra etre 
de 1 ' ordre de 8 km/h . 

10. II est important d'examiner regul ierement les 
diffuseurs au cours de la vaporisation pour voir 
s 1 il s _ s o n t _ b o u c h e s . 

HERBICIDES_RECOMMANDES^ 

II existe un trop grand norobre d'herbicides 
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disponibles pouvant Stre utilises pour les cultures de 
reference et.leurs directives d-.ppllc.tl., individuelle sont 
trop nombreuses pour les traites de fagon adequate'dans ce 
■nanuel. n vaut mieux se b.ser sur les recordations 
denvees des experiences locales et des essais sur place si 
possnble. La bibliographie donne une liste de plusieurs idees 
de ressources constituent des recommendations generales et 
sures pour la selection et le dosage des herbicides 




d u Ss a ?^s?r^ Kl r j ss a pL?'St r ??^^ rr 6 v d??fi sateu " 5 

on applique un herbicide dont e vnilf $, dlffu seurs quand 
ou pour un grand nomb e d'appl cat?o s d' lltiiifi U ' bU . 
emergence et peu apres emergence herbicide avant 
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LUTTE CONTRE LES 
INSECTES NUISIBLES 



Importantes considerations 
generales sur les insectes 



On peut souvent identifier les insectes par le type 
de ravages qu'ils causent : 

• ilIIi£tiI_Ii!li-~------------------- 

Les chenil_les sont des larves de £a£lllons. El les 
TorHTcTes ravages sur les plantes en aTTant se 
nourrir de leurs feuilles et en y faisant des trous 
ou en percant des_trous dans les tiges, les cosses et 
les-epis du" maTs . La chenille de llagrotis est 
differente en ce qu'elle vit dans Te sol et sort la 
nuit pour couper les tiges des plantes pres du sol. 

Les doryphores se nourrissent des feuilles des 
pTanles et y font des trous en les mastiquant. 
Certains doryphores de Ta Tamille des charancons 
percent des trous dans les cosses et les graines pour 
y deposer leurs oeufs. Certains peuvent egalement 
transmettre des maladies bacteriennes et virales. 

Les larves de d o r y_ph ores comme l^e ver_blanc, la_larve_ 
d"e"li" u pin "e f "T^a n g u TTTuTe _d e s racTnes vTvent dans Te 
soT et endommagent Tes racTnes et Ta partie 
sous-terraine de la tige en les mastiquant ou en y 
faisant des trous. 

• I_ n s e c t e s _ s u c e u r s _d e _ s e v e 

Les aphides, C leaden es, £entatomes, arleauins_de 
Uayenne7~iiiouch"erons el acarTens sont dotes de membres 
perceurs eT suceurs et se nourrissent de seve sur les 
TeuTTTes, les cosses et les tiges des plantes. lis 
transmettent un certain nombre de maladies des 
plantes, les virus en particulier. Les insectes 
suceurs de seve ne font pas de trous dans les 
feuilles mais causent un jaunissement , 
recroquevil lement et dessechement des feuilles. 

O : 255 



ERIC 



£££l£ s d e _ v i e _d e s _vn s e c t e s 

Une connaTssance generale des rvrlec h q „,- q a 
sera utile a T identif irlt nl *l cycles de vie des insectes 
responsables a e I . S P rob1emes d ont ils sont 

(Phase adulte) 

PAPILLON 0EUF 

(Ne cause pas de ravages) 

£" EN Xl rLE --- CHRYSAL IDE 

(Se nourrit general ement (Phase d P rinr man , Q 

de feuilles) aormance ; se 

' transforme en papillon) 

(Phase adulte) 

DORYPHORE OEUF 

(Se nourrit de f euil les 
et cosses) 

rv^c^ 7 CHRYSALIDE 

nourrissent des racines 
des plantes). 

(Phase adulte) 

APHIDES, CICADELLES 

PJNTATOMES, MOUCHERONS, AUTRES 

INSECTES SUCEURS DE SEVE ----- 



OEUF NYMPHE 

(Ressemble a un insecte 
adulte en miniature ; suce 
la seve aussi a ce stade) 
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Comment identifier 
les insectes et 
leurs ravages 



SQYEZ O BSERVATEUR i L' identification et la resolution des 
problemes causes par les. insectes requierent une certaine 
pratique, et 11 est essentiel d'etre tres observateur. En 
passant dans un champ, il faudra examiner de pres les 
plantes pour detecter la presence d'insectes ou de leurs 
symptomes de degats. Regarder les feuilles des_deux_ 
co tes , un grand nombre d'insectes preferant le dessous des 
feuilles. Une loupe peut etre utile. 

Ident1£1cajMojL_des_^^ : 11 

est souvent possible d' identifier les insectes par les 
degats dont ils sont responsables . 

• Feuilles trouees : C'est le resultat de la presence 
d"e~ c lie nTTTes7~a r oryph ores, criquets, escargots et 
limaces. (Les escargots et les limaces ne sont pas 
des insectes mais ils s'attaquent au feuillage des 
pi antes) . 

• Fanage : Est generalement le resultat de la presence 
cTTnsectes originaires du sol comme les vers oiancs 
et les larves de taupins. Si les racines sont 
endommagees ou si des tunnels ont ete creuses dans la 
partie sous-terraine de la tige, ce peut etre le 
resultat d'insectes terebrants de la tige. Ne pas 
oublier que le fanage peut etre cause par d'autres 
facteurs egalement : un_sol__sec, des_tem^eratures_ 
tres e levees , ££ur Ht ureses _r a cines, f Utr is. semen t_ 
Facfer_2en_ou_f on£ueux ef nematodes. 

pour determiner si les insectes sont bien 
responsables du f letrissement, deterrer les plantes 
affectees. Observer le systeme des racines et la 
partie sous-terraine de la tige pour identifier les 
degats dus a la presence d'insectes ou de maladies, 
verifier egalement la presence possible d'insectes 
originaires du sol. Couper la tige dans le sens de 
la hauteur avec un canif et observer le tissu vegetal 
pour voir s'il signale la presence d'insectes 
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terebrants ou de pourriture. 

• ^f^fSf^l^l^^^l^-l^li^ement ou ^aunissement des 
I^LLLes : Peul etre Te resuTlaFfle Ta^presence^^Tnsectes 
suceurs de seve, aphides, cicadelles et acariens en 
part culier. Les virus ainsi que certaines dlficiences 
nutritives produisent egalement ces sympt6mes Les 

e"qal em nt U ^ 0uleme " t madfiquat JeS'ca nt 
egalement le jaumssement. 

l^miHtion.dj^nsectes : n faudra passer du temps avec 
les travailleurs des services locaux de vulgarisation possedant 
deja une bonne experience sur place et leur demander 
d'identifier les principaux insectes nuisibles des cultures 
(ainsi que les insectes predateurs utiles) dans la zone de 
travail. Chercher a se documenter sur les insectes du pays ou 
de la region d'accueil (bulletins des services de vulgarisation 
par exemple). Les publications dont la liste se trouve dans la 
bibl iographie. 



PRINCIPAUX INSECTES 
NUISIBLES DES 
CULTURES DE REFERENCE 



Cette liste n'est pas complete mais elle fait reference 
aux principaux insectes nuisibles des cultures de reference 
Les noms sci enti f iques complets ou partiels (espece seulement) 
sont indiques entre parentheses. Des mesures de controle plus 
specifies sont donnees a la fin de la section traitant des 
insectes. Les^insectes , de grains ent rees, dont 
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certains s'attaquent aux cultures avant la recolte, sont 
traites au Chapitre 7. 



Principaux insectes 
nuisibles du mais 



Insectes origin aires du sol 

Ve rs Bla ncs l?JiyJJ^i>hjia£ s i_£ utr £il : Larve blanche et 
grasse a~£e£e b"rune el six paTtes pouvant atteindre 25 mm 
de longueur. Un grand nombre de ceux-ci sont des larves 
de doryphores du mois de mai (juin) et s'attaquent aux 
racines du mais et d'autres cultures de graminees, y 
causant parfois des ravages serieux. Sont surtout communs 
la ou le mais est plante snr une terre de paturage 
recemment nettoyee. S'attaquent parfois aux 
legumineuses. Le stade larvaire dure un a trois ans. 

Anguillules des racines_]D.i abro^ca A _autresJ_ : Petite 
Tarve~b"lanchatre~eT mince a lele Frune, pouvant mesurer 
presque 20 mm de longueur. Elles s'attaquent aux racines 
et font parfois des trous dans la partie sous-terraine de 
la tige, tandis que les doryphores adultes se nourrissent 
des soies et s'attaquent a d'autres cultures. lis sont 
surtout repandus en Amerique latine. Les plantes 
affectees se recourbent a cause la verse causee par les 
denats apportes aux racines. La presence de 10 larves ou 
plus par plante ainsi qu'une decoloration brune de 50% du 
reseau des racines sont des indications de serieux 
ravages . 

Larves de t a »jn n 1 a t e r i d e s ). : Larves brunes, brillantes 
et~iures~a six pattes pouvant atteindre 1,5 a 3,5 mm de 
longueur. La larve de ces insectes (qui sautent en 
produisant un bruit sec) s'attaque aux graines de 
germination et aux parties sous-terraines de la plante. 
Le stade larvaire dure deux a six ans. 




Larve de taupin (haut) et taupin adulte (bas). 
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JfJ^lii^f2ilV^^^£^0£iiIial : Leurs chenilles 
varient en couTeur Ju vert au noir. Taplupart sont 
relatiyement grasses et se mettent en boule quand elles sont 
e n ISH' ^- leS s ' atta ^t aux jeunes plaStes dolt el e 
coupent les tiges au mveau du sol ou legerement au-dessus, 
mais certaines se nourrissent de feuilles. La plupart restent 
nourr r *° Pe " dant la j° ur "ee et emergent la nuit pour se 



£f^i F l5|^^|i4|^nints,de la_ti 2 e du mais j.El asmopal ous) : 
Ce sont Jes cFTemTles, generaTement d-e-couTeuT ve7T-cTaTr"Tv*c 

ni^nf ray ! re f ^ de ! bandes verticales marron prononcees. 
Elles sont surtout repandues en Amerique latine. Les ieunes 

d a n r ri% S f- n0U " riSS - nt d : a ^ 0rd des feuilles puis font des trous 
'rn^M?Mf 2n ! enV ' r 2" -? ! 6 cm au - d «sus du sol. Chacune 
.ZMl V* ? tUn r el fait de Pa»"ticules de sol et de soie qui 

J . so a " trou dans la tige. Un grand nombre de 
ceiles-ci s attaquent egalement au reseau des racines Le 
stade arvaire dure environ trois semaines et elles se 
chrysalident dans le sol dans^ un cocon de soie. 

Mtlcots_des_£raj_ns_demais : L arves de mouche 

a' ^ &re U est P ar^^p tr r; 3r , e -? a_ ™ de longueur. L'extremite 
aux n^in^ n 16 B l U fc f te est P° intue . Us s'attaquent 
entie? germination et peuvent pc-fois devorer le grain 




Asticot des grains de mai's-A.Larve 
adulte-B.Adulte-C.Graine endommagee. 



Illi££l£i_d u _ f e u j_21 a £ e _d u _rn a T s 

Chen ine_de_la_leucanle_|S£odo£t era frugiperda) : Sa larve est 

?itI%t et npnt n %r eC H Une en-^-Ffafc^rononcee sur a 

tete et peut atteindre environ 40 mm de longueur. Cest un des 

au S L C n -r„ n S Pl us K de vastateurs et les plus ?epandus s'a taquan 
des v h 165 ba 5 ses " te ^es tropicales. Les chenilles sont 
h! inn de PaP" 1 Hons nocturnes pondant des oeufs en grappes 

pn°v U 0 i PlUS T feuilles. Les oeufs sont' recouverts 
six inu?rL°S P f de P °V\ et d ' ecai Hes et eclosent en deux a 
JJItilmm.P'J PS Chaud * Les larves sont cannibales et 
aullluT, uLl e " C U ?? S ™ x . autres Jusqu'ft ce qu'il n'en reste que 

" es ' E H es emigrent ensuite dans le verticille des 
llrlllt ou . elle * se nourrissent des feuilles pas encore 
l^llt 1 maiS - elles P euvent egalement causer des degats dans la 
pointe de croissance des plantes adultes. Les larves creusent 
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parfois des tunnels dans les plantes adultes. Le stade 
larvaire dure environ trois a quatre semames et lestage 
de chrysalide 10 jours seulement, si bien que le mais peut 
etre attaque par plusieurs generations d'insectes. Les 
degats sont faciles a reperer : les feuilles sont 
dechiquetees~et~Te~verticTTTe des feuilles est entoure 
d'excrements ressemblant a de la sciure de bois. Leur 
nombre peut se trouver grandement reduit par la presence 
de maladies et de predateurs. Des insecticides liquides 
ou sous forme de granules appliques aux feuilles sont 
efficaces et doivent etre appliques avant que les larves 
n'atteignent 16 a 18 mm de longueur. 

Ver de Tepi de mais (Heli othi s_zea) : Chenille a rayures 
TaunesT"'5runes"oij"vertes . Le papiTTon depose ses oeufs un 
par un sur les soies de Tepi de mais. Les oeufs sont 
blancs, ronds et plus petits que le point a la fin de 
cette phrase, mais lis sont facilement visibles a 1 aide 
d'une loupe. lis eclosent en trois a sept jours et les 
larves se nourrissent des jeunes soies et grains situes 
pres de la pointe de Tepi. Les vers de Tepi de mais 
interferent rarement avec la pollinisation, la plupart des 
soies etant fecondees le premier jour de leur emergence de 
Tepi. Les oeufs s'ont parfois deposes sur les feuilles 
des jeunes plantes, puis ils viennent se nournr sur le 
verticille des feuilles comme pour la chenille de la 
leucanie. Les degats de Tepi prennent rarement des 
proportions justifiant Temploi d' insecticides, qu'il 
faudrait appliquer aux soies, ce qui prendrait beaucoup de 
temps. Les varietes de mais dont llenve_lo£^e_de_l^e£i_est 
lon£ue et_r ess err ee possedent une bonne resistance a ces 
Tn secIesT 




Cicadelle adulte 



Diverses chenilles se nour Mssant_des_f eui'l^es (chenille 
d"e~Ta~TeucanTe~a rayures jaunes, vraTe chemTTe de la 
leucanie, ver mesureur, etc..) : Ces insectes peuvent 
necessiter la vaporisation d' insecticides foliaires. 
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Ver de l'Epi de Mats 
A. Oeuf - B. Larve adulte - C. Ver adulte 

I|l|b£ant_de_U tl fle de mais (espece du sud - niatra P? n 

n'est que partieHe J ? VJS' La de ! tru ction de ces insectes 

rfinht! • q so1 et au verticil le des feuilles DrpmPt 
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espece Cicadulina transmet le virus 



du mais en Afrique et l'espece palbulus propage le virus 
de Tatrophie du mais ( "achaparramiento" ) en Amerique 
latine. Ces deux maladies peuvent resulter en des pertes 
de production importantes . Les insecticides sont tres 
efficaces pour la destruction de ces insectes. 

Sauterelles : Responsables de ravages importants dans 
cerlaTnes~regions d'Afrique. L' appl ication d' insecticides 
sous forme de vaporisation et de granules est efficace a 
moins que 1 • infestation ne soit particul ierement seneuse. 



Aphides du mais IRhopal osjphum) : Petits insectes legers 
UTe u s ~olT vert s ~s u cant Ta seve des plantes et secretant une 
substance sucree (miellure) sur laquelle pousse une 
moisissure noire. lis peuvent arreter la croissance des 
aigrettes et les deformer, ce qui entraine une mauvaise 
poll inisation. II faudra considerer 1 • uti 1 isation d'un 
insecticide si 50% des plantes ont quelques aphides et si 
10 a 15% d'entre elles sont infestees de fagon seneuse. 
L'emploi d • insecticides systematiques permet un controle a 
long terme. 



Principaux insectes 
s'attaquant aux grains 
de cereales entreposes 



Le charancon du_mais liito£hilus z e amai_s ]_ , le_charan£on_du_ 
rTz - fs7~oryzea) el Te _c h a F a n c o n _5e _g_r e n i e r_iS ^_ar_ a n a r i_u s 1 : 
ITs~ont~tous~ne tete aTTongee et mesurent environ 8,3 mm 
de longueur. Seuls les charancon? du mais et du riz 
peuvent voler et infester les cultures d'un champ. Les 
femelles vi vent .pi us ieurs mois et pondent 200 a 400 oeufs 
en faisant des trous dans les grains pour les y deposer. 
Les larves, blanches et sans pattes, se nourrissent de 




Aphides - Apteres et Ailes 
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«i^! r1e S r du gra1n > P uis se chrysalident et emeroent 
Jinjlement sous forme de charancons. Ces trois Illicit 

x&vkiw ,V «" -«V M v si 

?«..f P Sf? •• Ce P? n ? a »t. une recolte de mats entreDose sous 

o° d% n jjo*.!.*;: inte* 1n r tee - "Wt-:::*,. 

minuscules penetrant I ?.]„?^f rieU S deS ? ra1ns et 1es ,arv « 
La chr,sa e ?iSa en se r m ! , iS°S«?'?" ^" 1r - 

5!|! ]?»« ^ a '-9!"t Pour co.™""™ , ' c '•«)•«■•• 
Si, P mIl?"2 eux -r mes ne se "ourrissent pas. A 1 inverse de i a 

le MalathJon ol ! la w?«thrfnJ. Satl0 " 6St a PP rouv ^ e "mme 



Principaux insectes 
nuisibles du sorgho 



insecte 5 S ^» h ? a eSt - attaq ^ par un 9 rand ifbre des memes 
insectes que le mais, mais deux autres esnars< r<o..„i.„i 

egalement causer de serieux ravages P P " ,ent 

g5.M|ron_du -MUSffiOitl*. ifirjhlj^ : Petite mouche 
sorgflo Jariout S.,"MVSld .TSnsect" IdSTt2 - S-"5?f "'I' dU 

?o U U rs e d n e Vi ?rf, e 5ra PO Jo„ SeS L e 0 r 5 »«""« 5. • 1 

quatre jo rs It passent 9 I ?T $ S °^ te,lt au bout da deu * » 

ScWli. co e mp fe1 e dI a 5;ne e i5 dU r 2 2 eU S u r S s: 1X j °" rS P ° u ' u " 
toleranc r e ta a n c e ! t Va „ r i"^ '"n"'" f ossMe »t ««• assez bonne 
^tte-,\l€ % ^ 

fr.tSh.,, 'e P ; S , de versS 0 cfir;:;ndl°?-daSr u S „^oc^ a de 0 ^o P Ir 
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mais cela peut etre egalement le cas dans un climat chaud 
et sec En passant alors la charrue pour retourner les 
rlsidui de rScolte, on peut reduire le nombre de ces 
insectes . 




Moucheron du sorgho, ContaHni a_sor£h|coU J£oaJ. 
Femelle adulte et Tarve dans son cocon. 




NaTs endommage Partie d'un epi endommage 

Mouche de la tige du sorgho (Athejrigona_soccataJ. : Insecte 
nuTsTFTe fres - repanHu - en ATriq^ en AsTe. Les mooches 
adultes ressemblent a de petites mouches domestiques et 
oondent leurs oeufs sur les feuilles des jeunes plantes. 
Les larves viennent penetrer dans le verticille des 
feuilles puis vont creuser la tige des jeunes plantes 
detruisant souvent la pointe de croissance. La feuille la 
plus ieune tourne au brun et fane - on appelle cette 
condition "la mort du coeur". Certaines varietes de 
so?gho JSnrfrluvr^une-certaine tolerance a la mouche de 
la tige. L • appl ication d • insecticides sur le verticille 
n'est pas aussi efficace qu'une application au sol 
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d'ins.ecticides systematiques avant la plantation. 




Charangon du Mats (SitO£hilus zeamais) 
Le charangon du rTz ( s . ~ oFyz a eV~esl 
d'apparence s i nTfl aTr eT~ 



Insectes nuisibles 
du millet 



ins ec tp/oIfL eSt I a proie d ' un 9 rand "ombre des memes 
^e^^eu^ ^ W«t 



Insectes nuisibles 
des arachides 



iers s'attaquent egalement aux 
Les termites 



cfiTiTes 
cosses 



ces ffeux" 



ifwJMV" termites en traltaSt a 9 



On peut se 
graine de plantation 
au Chlordane ou avec 
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Mouche de la 
tige du sorgho 



Plante endommagee 



Le petit terebrant_d e _]_a _t j_£e _djj _m a i s peut faire des 
trous"d"ans~Tes"fTges~et Tes cosses. Au Senegal, il existe 
environ une douzaine de types de mllle z pattes s'attaquant 
aux cosses. Tout degat cause a la cosse augmente le 
danger d'aflatoxjme ( une toxine dangereuse et cancerigene 
produite par Te cFampignon Aspexailjus ; se reporter a la 
section traitant des maladies). 

Thrips : Ces minuscules insectes (1 mm) dont la couleur 
var?e~du jaune au noir possede deux series d'ailes 
fragiles bordees d'une frange de poils a Tarriere. Les 
thrips qui ne sont pas parvenus a Tage adulte sont jaune 
clair-orange et plus petits que les adultes. Quand ils 
sont deranges, les thrips sautent. Ils peuvent causer de 
serieux degats en allant se nourrir dans les boutons ou 
les jeunes feuilles refermees. Ils sont dotes de 
mandibules suceuses acerees qui blessent les feuilles et 
causent leur maT?ormaITon au fur et a mesure qu'elles 
s'ouvrent. Les thrips peuvent egalement propager l£_virus 
de la tavel ure_et_du_n etris semen t. 
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Thrips des fleurs, £rankliniena_tri tici 

^SSrWamtM^iriJ*?" un aut , re insecte nuisible 

pale en de forSe t?l5nS!la?!p l0 " gueur de 3 mm - Us sont vert 
encore parvenus a IS? ■' / 6S u pucerons Q«1 ne sont pas 

similai? LTaduUes 9 ma? ol,, ^ d ' a PP^enc e P 

et tombent. graves, les feuilles sont rabougries 

« as - i < I 5 s«%\^ iir 




Aracien araignee 
(Univ. d 'Arizona) 
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Vers des epis de maTs (Hejiothis spp.1, chenjljesdeja_ 
TeucanTe"fspoaopters, PseucTaeFTa) et autres cheruTTes se 
nourrTssent des feuilles. Les doryphores (Epj^auta_s2P__:_) 
sont de couleur vive avec des rayures alternees noires et 
rouges ou jaunes. lis se nourrissent des fleurs. Les_ 
aphides s'attaquent parfois aux arachides. Une espece 
parHcul iere (Ap_his crocc ivora) propage le virus de la 
rosette, qui consITfue un grave probleme en Afrique. 

Les arachides sont tres vulnerables a l'attaque des 
insectes (T entrepossge. -La bruche des cacahuetes 
(Caryedon_spp. ) est un insecte faisant des ravages en 
AfrTque occidentale. C'est un charancon qui pond ses 
oeufs sur les cosses une fois que la recolte est faite, et 
ses larves creusent des tunnels dans les cosses et les 
grains. 



Insectes nuisibles 
des haricots 



Les renseignements suivants sont bases sur des etudes 
menees par le Centre International pour l'Agriculture 
Tropicale (CIAT) sur les principaux insectes nuisibles des 
haricots ordinaires (Phaselpus vulgaris) en Amerique 
1 a t i n e . 

Insectes s'attaquant aux Jeunes Plants 

L'agrotis des moissons et les vers blancs peuvent 
couper la tige des jeunes plants. Les vers blancs ne 
presentent general ement un probleme serieux que lorsque 
les haricots sont plantes sur un sol precedemment occupe 
par une pature. Le petit terebrant de la tige du iriais 
peut creuser un trou dans la tige juste au-dessous de la 
surface du sol, monter dans la tige et faire mourir la 
plante. Une longue periode de jachere sur un sol nettoye 
ou une importante ihondation des terres, ainsi que 
1 'appl ication d ' insecticides granules pres de la rangee de 
plantation au moment de 1 • ensemencement peuvent aider a se 
debarrasser de ces terebrants. 

IILl££i£i_I£_IL2!iIlliiii-i---i----~---- 

Un grand nombre d'especes de doryphores, comme le 
doryphore a rayures des concombres (Diabrotica balteata), 
le doryphore des feuilles de haricot (Ceratoma), le 
doryphore puce (E£itrix) et le doryphore des haricots du 
Mexique (E£ilachna) s'attaquent aux feuilles des 
haricots. Les ffegats les plus serieux sont causes sur_l.es_ 
jeunes plants quand les insectes peuvent defolier plus 
facilement la plante, ou au cours de la floraison. Les 
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Doryphore des haricots du Mexique 
Adulte et larve 

haricot fUrb.LI ^J.mJ'^. 00 '- M chenille rouleuse d 



du 

salants ou 
1 es 



l£se£tes_suceurs de seve 



L|espece Emp_oasca Kraemeri de cicadelles P *t Tinc^ n 
plus devastateur^-h-aFTco^-en An^iqul atinp nl ■ C . te le 

es n^phes se nourrissent dl« |l2^*Sj penL t h»f?*I I"""" 5 6t 
jours avanf de devenir adults* i. ft. 5 5 nt huit a onze 
60 jours et c'est le oluTrt^t.t d . e sduUe 6vre environ 

que le] U oJg8U qu^cause'nt'in ««» tricots, blen 

directs ; lis peuvent transmetLp i """"issant soient moins 
haricot. P e "»ent transmettre le virus mosai a ue_corara H n_du_ 

trouve 1 raracien S ?r"onee a ^uip nS *' *»* haricots. On 
bas. Une Infestation 9 ?.™.. 1 } '•'! s ? rface des feuilles du 
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il fera se recroquevi llor les jeunes feuilles. Les 
araciens constituent rarement un probleme grave sauf au 
cours de la saison seche. 



Les moucherons ( Bemi s i_a spp.) ne causent generalement 
pas de (Jegats directs mais peuvent transmettre le virus 
mosaique dore du haricot et le virus de la tavelure 
chlorotique du haricot. lis sont souvent detruits par les 
p^edateurs naturels et la plupart des insecticides sont 
ef f icaces . 

Terebrants des cosses 

Le charangon de la cosse du haricot ( Apion_£odman ij 
constitue un grave probleme en Amerique centraTe. Les 
adultes sont de couleur noire et mesurent environ 3 mm de 
longueur. lis se nourrissent des fleurs et des cosses 
sans causer trop de degats. Cependant, la femelle fait un 
petit trou dans la cosse pour y deposer son oeuf. La 
larve se nourrit de l'interieur de la cosse et des grains 
qui s'y developpent. La chrysalide se forme dans les 
cosses et les adultes en emergent peu avant la 
cueillette. Les types de haricots varient dans leur 
resistance a cet insecte . Un certain nombre 
d 1 insecticides permettent de les detruire s'ils sont 
appliques une premiere fois une semaine apres 1 1 initiation 
de la floraison et une deuxieme fois une sema\ne plus 
tard. L 1 appl ication de Carbofuran au moment de la 
plantation est tres efficace. 

Les brucheS M du_har j_cot ( A c a n t h o s c e 1_ i_d e s _o b t ectus et 
Zabrotes suFf asci aIus~sont des charangons sans mancTibules 
iriesurant environ ?75 mm de longueur et constituant le 
principal insecte nuisible des haricots entreposes. L'A^ 
obtectus est predominant dans les regions plus fraTches, 
tanfis"que le Z^_subf asc iatus prefere les regions plus 
chaudes. Les cycles~cTe vie ?e ces deux types sont tres 
similaires, les oeufs etant deposes sur les haricots 
entreposes ou dans les crevasses des cosses d'haricots sur 
pied. Les larves creusent un tunnel dans les graines pour 
s'en nourrir. Les charangons adultes ont la vie courte et 
ne se nourrissent pas beaucoup. Ces deux types de 
charan^ons peuvent etre presents ensemble au debut mais 
1 1 A. obtactus est un meilleur concurrent dans des regions 
a temperatures plus basses et predomine tot ou tard dans 
ces conditions. On estime que ces bruches sont 
responsables de 35% des pertes a 1 1 entreposage au Mexique 
et en Amerique centrale. 

Les limaces peuvent a 1 'occasion' causer de gros 
degats sur Tes Teuilles et sont surtout actives la nuit ou 
par temps humide et couvert. Leurs degats seront 
probablement localises le long des bordures du champ mais 
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elles peuvent se deplacer vers Tinterieur des cultures lp 
desherbage et le nettoyage du champ pelt aid" I 'en 
debarrasser, mais les poisons sont les plus efficacps nn 
Se^^^^e'el^es^ 156 ^™" 5 * la t?It\TO K Vel Assent 



Insectes nuisibles 
des doliques 



La chenille Maruca testulalis est Pin^rto niM « c1 . hlo 



mosaique jaSn". * 11 6St e 9 alement Porteur du virus 




I..J I I 1 ! 

c. macula tus <S 



Legende: 1-mais endamage 

2-haricots endamages 

Bruches du do! i que (Can osobruchus s 



9 

ERIC 



272 

279 



Le thrip des fleurs (Me^al urothri£S sj^stedtij est un 
insecte nuisible des doliques Ires repanHu en ATrique 
tropicale. Les thrips sont munis de mandibules suceuses 
et sont tres petits (environ 1 mm ou moins). 

Les bruches ou charangons sans mandibule 
(Ol losobruchus spp.) infestent les dol iques sur pied 
ausTTUTen qu T entreposes . Les adultes peuvent voler sur 
une distance de 1 kilometre et infesteront plus facilement 
les cultures protegees du vent par des installations. Les 
adultes, qui mesurent 2,5 mm, pondent leurs oeufs sur les 
cossos ou les graines et les larves creusent un trou dans 
le grain. 

L'lIAT au Nigeria estime qu'un tiers des recoltes de 
doliques en Afrique est detruit par les bruches. 



HETHODES DE LUTTE 
CONTRE LES INSECTES' 



Methodes non-chimiques 



Un grand nombres de moyens de controle naturels 
aident a equilibrer la population des insectes : 

• Les_facteurs_meteoro2ogi_£ues comme la temperature et 
Tes~precTpiTatTons peuvenl restreindre la 
distribution d r une espece d'insecte. Par exemple, 
les acariens et les cicadelles sont generalement plus 
repandus dans des conditions de secheresse. 

• L££_^i£li^ r ^£_Sl 0 S£^PlllflH^I» comme de grandes 
etenHues cT T eau, Tes montagnes et les deserts peuvent 
egalement limiter la distribution des ' insectes . 

t Les grenouilles, les crapauds, les lezards, les 
taupes et les oiseaux sont quelques-uns des animaux 
se nourrissant principalemant d'insectes. 

• Des_2nsectes £redateurs_ut22 e ^ comme la coccinelle se 
nourrTssent He? apHTcies, lancITs que d'autres comme la 
guepe braconide et la mouche tachine pondent leurs 
oeufs sur ou dans certains insectes nuisibles qui 
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seront tues par les larves qui s'y dlvelopoent 

Avec 1 -augmentation des activites agricoles, un grand 
nombre d'equilibres naturels ont ete bouleverses et on ne peut 
Plus compter sur ceux-ci pour controler les insectes 
nuisibles. La monoculture et la presence de grandes surfaces 
de culture ont eu pour resultat 1 'augmentation significative 
d un certai nombre d'insectes nuisibles. femploi sans 
extinction de pesticides a en realite contribue dans certains 
cas a V accumulation d-insectes nuisibles. Un grand nombre des 
vanetes de cultures traditionnelles , en depit de leur faible 
productivite, possedent une meilleure resistance aux insectes 
que certaines varietes ameliorees. 
Methodes_de_2utte_b2ol_o3i3uts 

^ La methode biologique'consiste a reintroduce, dans un but 
preens, des predateurs, des parasites ou des maladies pour 
combattre une espece d-insecte devastateur. Environ 120 
insectes differents ont ete partiel lement ou complement 
detruits par cette methode dans diverses parties du monde. Des 
insect 1C1 des microbiens, comme le Bacil lus_thuringiensis 
(efficace contre quelques types de chenillesH^t^nTenant 
communement employes par les exploitants et les jardiniers dans 
un grand nombre de regions. Mai heureusement , les mesures de 
controle biologique ne sont efficaces a 1'heure actuellc que 
contre une tres petite partie d'especes devastatrices 
d ' insectes. 

M|thodes_de_lutta_a£ri_co2es 

Des methodes agricoles, comme la rotation des cultures la 
culture derobee, 1 'enfouissement des residus de recoltes un 
calendrier de. cultures permettant d'eviter certains insectes 
et le controle des mauvaises herbes et de la vegetation 
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naturelle donnant refuge aux insectes constituent toutes 
des methodes de controle efficaces pour certains 
insectes. Cependant, dans la plupart des cas, il faudra 
suppleer aux controles agricoles avec d'autres methodes. 
R^s i_stance_des_var i_et§£ 

Les varietes de cultures different considerabl ement 
en ce qui concerne leur resistance a certains insectes. 
Par exemple, les varietes de maTs dont Tenveloppe de 
l'epi est longue et resserree font preuve d'une bonne 
resistance aux vers de l'epi et aux charangons. Les 
equipes de recherche du CIAT ont trouve que certaines 
varietes de haricot n'etaient relativement pas touchees 
par les degats des cicadelles au cours de la saison 
humide, tandis que d'autres souffraient des pertes de 
production pouvant aller jusqu'a 40%. La selection de 
varietes resistantes aux insectes est une partie tres 
importante des programmes de recherche sur 1 ' amel ioration 
des especes. 

Une methode "organique" fait reference a des methodes 
non-chimiques en general. Celles-ci comprennent 
1 ' appl ication de vaporisations " naturel 1 es" domestiques 
fabriquees a partir d'aTl, de poivre, d'oignons, de savon, 
de sel, etc.. et l'utilisation de substances comme la 
biere pour tuer les limaces et les cendres de bois pour 
repousser les vers et autres insectes. Certains de ces 
insecticides d '"al ternati ve" sont relativement efficaces 
sur des petites surfaces comme les jardins potagers et la 
ou les insectes sont relativement peu nombreux. lis sont 
rarement utilisables ou efficaces sur des terrains plus 
importants, surtout dans des conditions de culture 
tropicale qui favorisent 1 'accumulation d 1 insectes. 



Methodes chimiques 



Les methodes chimiques font reference a Tutilisation 
d' insecticides commerciaux sous forme de vaporisations, 
poudres, granules, poisons, fumigations et traitement des 
graines. Si certains de ces insecticides, comme le rotetone et 
la pyrethrine sont derives de produits naturels, la plupart 
sont des composes organiques synthetiques qui ont ete mis au 
point par la recherche dans ce domaine. 
£vantages_des_2nsect2C2d e s : 

• lis agissent rapidement. 

• J^c^M^!^ 6 " 1 ] e !. seuls doyens pratiques de controle une 
fois que la population des insectes a atteint le seuil 
econoirnque de degats qu'ils peuvent causer sur une 
exploitation commerciale. 

• lis sont disponibles dans toute une gamme de propriety 
d efficacite specifique et de methodes duplication. ' 

• lis sont relativement peu onereux et, si on les utilise 

rhZf.l ? m nS J„2 f I- ent ^ n ra PPPort de 4.00 a 5.00 $US pour 
chaque 1.00 $US depense. H 

I n c o nv e jne n t s _d e s_i n s e ct i c i d e s 

• Resistance des_lnsectes_aux £esticides : Cela constitue un 
proSleme Je plus en p 1 u s Tmp or t anFT En 1961, 60 t 70 
especes avaient developpe une resistance a certains 
produits, et ce chiffre avait atteint environ 200 au 
milieu des annees 70. 

• gf-^escenc^ secondaires : Peu 
d insecticides tfetruisent £6T?-type?-d* T Tn?ecFes et 
certains fayorisent meme la recrudescence de certains 
insectes nuisibles. Par exemple, une utilisation continue 
de Sevin (carbaryl) dans le meme champ peut augment™ e 
nombre de certains types d'aphides qu'il ne datruit pas 

• IIa|ii_causes £ ar_erreur_sur certaines especes • Celles-ci 
comprennenf Tes pre^ateursTmeT^irTfs-ab-e Ills et 
les animaux sauvages. 
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t Dan£er_cause gar les^resi^dus : Certains composes 
cP HydrocarI)one~cfiTorure comme le DDT, TAldrine, 
TEndrine, la Dieldrine et THeptachlor sont tres 
persistants dans le milieu naturel et peuvent 
s'accumuler dans les tissus adipeux des animaux 
sauvages, du beta i 1 et des hommes. Un grand nombre 
d'autres insecticides se decomposent relativement 
rapidement en des composes ne presentant aucun 
danger . 

• l££l c iii-iO!!!!^ d i_a t e : Certains insecticides sont 
extremement FoxTques en petites quantites pour les 
hommes et les anitoaux. La encore, il est important 
de savoir que les insecticides varient grandement 
dans leur niveau de toxicite. 

Stat u t _ a c t u e l^d e _ 1^ u t i_s a 1 20 n 
culture s # (Je/Vef erence 

A Theure actuelle et pour Tavenir immediate 
Tutilisation d' insecticides constituera souvent un aspect 
essentiel de tout ensemble de methodes ameliorees pour les 
cultures de reference. C'est pourquoi tous les 
travailleurs des services de vulgarisation devront 
apprendre les principes de base pour les appliquer sans 
danger et de fagon efficace. Certains travailleurs des 
services de vulgarisation peuvent etre personnel 1 ement 
opposes a "Tempi oi de ces produits chimiques, mais le fait 
est que les exploitants dans tous les pays en voie de 
devel oppement les utilisent, souvent de maniere dangereuse 
et sans distinction, etant donns le manque d 1 instruction 
adequate. La plupart des pays en voie de devel oppement 
ont peu ou pas du tout de regulations ou de restrictions 
en ce qui concerne Tempi oi de produits dangereux pour 
T environnement comme TAldrine ou d 1 insecti cides tres 
toxiques comme le Parathion. En inculquant aux 
exploitants certaines precautions d'emplo.i et en les 
educant quant au choix et a Tutilisation appropries 
d 1 insecticides , Tincidence d 1 empoisonnement humain ,et de 
degats sur 1 1 environnement peut etre grandement reduite. 
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Lutte integree contre 
les insectes nuisibles 



Les inconvanients presenter par une dependance complete 
des insecticides ont donne lieu a une 1 u 1 1 e_ i n t §arfe_c on tr e_le s 
iHi££i^ i_n u i s i bje s o u matt r i s e_d e s_2n s e c t e s_n u i s i b 1 e s 
comprenant Tempi oi judicieux de ces produits chimiques base 
sur les principes et grandes lignes suivantes : 

• La mise au point et Tutilisation de methodes agricoles et 

iut£es_methj)des non-chimig^ues de lutte pour~ev?ter~ou 

reduire Tes problTmes H'TnsectesT 

• La_determination_de la_tolerance_des_cul tures aux attaques 

HI£_lJlsectes en se basanl sur Te prTn c i pe~o u T TT~e si 

rarement necessaire de se debarrasser entierement des 
insectes nuisibles pour atteindre de bons rendements 
Presque toutes les plantes peuvent tolerer une perte'de 
feuilles importante sans que les rendements ne s'en 
trouvent gravement affectes. 

• L a _rn 1 s e _ a u _£ o| n t _ d _^ u n _ c a 1_ e n d r i e r et_dj_une frequence de 

il£ 1 1 10] $ Hii_ifi£I 0£ r j? s rernpTagant une vaporTsatTon 

routmiere et preventive. On ne commence le traitement 
qu une fois que Tinsecte a atteint le seuil de degats 
economique, qui va varier considerablement selon les 
especes. L e_r e p_e r a£e_d ' Insectes (des examens de 
reconnaissance pour reperer les types et les nombres 
d'lnsectes, leur densite et leur population) fait partie 
integrale de ce systeme. 

L'avenement d'une lutte integree contre Ts insectes 
nuisibles remonte au debut des annees 70, et la plus grande 
partie des efforts faits dans ce domaine se sont concentres sur 
le coton pour lequel les insecticides peuvent representer 80% 
des couts totaux de production. On est egalement parvenu a des 
resultats spectaculaires avec d'autres cultures. . jr les 
cultures de reference, le controle integre des insectes 
nuisibles en est encore a ses debuts, surtout dans les pays en 
voie de devel oppement. 
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UNE UTILISATION SANS DANGER PES INSECTICIDES 

k££_££ £££H£i££ s _dj_em£ 1_ oi . l£S_donnees_relatj_ves a_l_a_ 
i£^i£ili et l££_[H££££££_£' £_£L£[!li£il£_iJ ££e n c e concernant les 
insecticides sont traitees dans TAnnexe J, auquel il 
faudra se reporter avant de travailler avec les 
insecticides. 



CE QU'IL FAUT SAVOIR 
SUR LES INSECTICIDES 



Terminol ogie des 
pesticide? 



Pesticide : Terme general faisant reference aux produits 

chimiques controlant les insectes s'attaquant aux 

cultures, les acariens, les mauvaises herbes, les 

maladies, les nematodes et les rats. 

A££ri.£i.de : Pesticide detruisant les acariens. Les 
acariens font partie de la meme famille que les araignees 
et seuls certains insecticides peuvent les detruire. 
Certains pesticides comme le Kelthane ne detruit que les 
acariens, alors que d'autres comme le Diazinon et le 
Malathion sont efficaces contres les acariens ainsi que 
contre d'autres insectes. 

Nematoci,de : Pesticide detruisant les nematodes. Certains 
insecticides comme le Carbofuran et le Mocap tuent 
egalement les nematodes, mais ce n'est pas le cas de la 
plupart des insecticides. Certains nematocides comme le 
Nemagon ne detruisent que les nematodes, tandis que 
d autres, comme le VAPAM, le Basamide et le bromure de 
metnyle sont des sterilisants du sol tuant egalement les 
insectes, les mauvaises herbes, les champignons' et les 
bacteries. 
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Insecticides systematiques 
compares aux insecticides 
non-systematiques 

Presque tous les insecticides modernes sont des poisons de 
£2Hiact tuant les insectes par absorption du corps. Les 
poisons de contact agissent comme des prisons stomacaux s'ils 
sont manges par les insectes. La plupartTeTT^ctiTides sont 
Jionzimiaatlsues et ne sont pas absorbes par la plante. Les 
iniect2C2des_s^stematj 5 ues_sont_ dans la seve de ll 

plante et la plupart emigrent partoutTdlns la plante. La 
plupart des insecticides systematiques comme le Metasy_stox , l e 
Dimethoate (Rogor, Perfecthion) et le Lannate sont"a"por i ses 
sur le feuillage des plantes. D'autres comme" le Carbofuran, le 
Thimet et le Di-syston sont appliques au sol en bande le long 
des rangees de culture, ou ils sont absorbes par les racines 
des plantes puis emigrent dans les tiges et les feuilles. 
Certains de ces insecticides systematiques d'appl ication'au sol 
detruisent egalement certains insectes du sol. 

II faudra prendre en consideration certains facteurs quand 
on choisit entre un insecticide systematique et 
non-systematique : 

* efficScpf Inlitl ^ st ! mati 5 ue s sont particul ierement 
fll S- Ces , contre les msectes suceurs de seve comme les 

] les c cadelles, les punaises et les thrips 
arllT C K UX ~^- Se nou ^issent de la seve. Cependant un 
grand nombre d' insecticides de contact non-systlmatiaues 

ade^ate"' 69alement l6S inS6CteS SUCeurs ^se^e'ragon 

* p?f?^foc rt 6e l in secticides systematiques sont moins 
efficaces contre les chenilles et les doryphores mais 
peuvent detruire certains insectes terebrants de'la J?ge. 

* Jjfnc 1 ?! 60 ? 1 ' 0 ^" systematiques foliaires peuvent rester 
dans la plante jusqu'a trois semair.es. Les insecticides 

Ltr6^\^^ e d S j; aP ? liCati0n 3U 501 P euvent Usurer u 'bon 
controle pendant six semaines. Cependant, cela signifi" 
egalement qu'il ne faudra pas les appliquer trop oris du 
?e 9 sid"us 19 r ' C ° Ue ' " qui P ause ^ d'es probfaSes de 

* La plupart des insecticides systematiques ne presentent 
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aucun danger pour les insectes utiles. 

t Les insecticides systematiques d ' appl i cati on foliaire 
ne sont pas decomposes par la lumiere du soleil ou 
entraTnes par les pluies comme c'est le cas des 
insecticides n on -systematiques . 

• Puisqu'ils emigrent, les insecticides systematiques 
ne requierent pas une vaporisation uniforme 
lorsqu'ils sont appliques aux feuilles. Une nouvelle 
croissance survenant apres leur application est 
egalement protegee. 

• Certains insecticides systematiques comme le Thimet, 
le Di-syston et le Systox sont extr |mernent_ tox^ues 
s'ils sont absorbes par voie buccaTe ou~CfermTque. 
Cependant, c'est egalement le cas de certains 
insecticides non-systematiques comme le Parathion et 
TEndrine (se reporter a I'Annexe J). 



Compositions 

des insecticides . 



La pl'ipart des insecticides sont disponibles sous 
di verses formes : 



• POUDRES HUMECT ABLES , POUDRES SOLUBLES : La teneur en 
prTncTpe~acHT~a r e~ceTTes-cT~est ffe T'ordre de 25 a 
95% et il faut les d i_l uer_dan3 de_l_^eau_et_l es 

di str ibuer_avec_un_va£orTsa!eur . Par exempTe, la 
SevTne est une poutfre Humectable a 50% en poids 

de carbaryle pur. Une fois melangeesa l'eau, les 
poudres humectables devront etre ajlltees_ 
£eri odiquement (secouees ou brassees pour les 
empecHer 3"e~se deposer au fond). Les poudres _ 
sol_ubl_es ("PS") sont entierement soTuFTes et n'ont 
'pas~FesV/ n d'etre agitees. 

• CONCENTRES_EMULSIFIABLES ("CE" ou "E") : Ce sont des 
7orities _ TTquT3'es~concenfrees . Comme .pour les poudres 
humectables, les CE sont dijues dans_de Heau^e^ 
vaporises. lis contiennent 7G a~7^ cfe principe 
a?tT77~~Dans les pays utilisant un systeme de mesure 
base sur les livres et les gallons, une etiquette 
portant "Malathion 5 E" fera reference a un produit 
liquide de malathion contenant 5_Hvres de principe 
actif par ^anon. La ou les 1 ilres~et les grammes 
sont utilises, Tes CE sont souvent etiquetes en 
fonct^on des grammes de principe actif par litre. 

Par ->xemple, le famaron 600 est un produit liquide de 
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Tamaron a teneur en principe actif de 600 grammes par 
litre. 

POUDRES FINES CP") : A la difference des PH et d'es CE, 
celTes-ci sont des poudres afaible te neur (principe actif 
de 1 a 5%) et doivent etre applTquees sans etre diluees 
avec un £ul_ver i sateur . Ces poudres sont generaTemenT~pl us 
onereuses que Tes PH ou les CE, les couts de transport 
etant plus Sieves par unite de principe actif. Dependant, 
si elles sont preparees dans le pays-meme, elles peuvent 
etre ayantageuses et convenir en particulier aux 
situations ou l'exploitant a des problemes pour amener 
l'eau dans son champ. Elles ne collent pas aux feuilles 
autant que les vaporisations et sont plus facilement 
entraTnees par les eaux de pluie. Leur niveau de 
retention sera ameliore si elles sont appliquees quand les 
feuilles sont couvertes de rosee. Elles presentent plus 
de dangers d'inhalation que les vaporisations. II ne faut 
jamais les melanger a de l'eau. 

GRANULES ("G^X • Comme les poudres fines, les granules 
sont faioTes en teneur et devront etre appliques sans etre 
^.i -— — — * conviennent surtout aux ap_p_li cati ons~au~sb"T 

et au v e r t i_c i He _d e s _f e u jj_ 1 e s du maTs et (Fu sor gKo~pour~l a 
destruction <Tes ch"eniTTes <Te la leucanie. Les granules ne 
sont pas efficaces sur les feuilles, car ils n'y tiennent 
pas. Le Furadan 3G est un insecticide se presentant sous 
forme de granules qui contient 3% de carbofuran pur. 

k|S _IN S E C T I C I D E S_FUL M I NAN IS : Ils sont disponibles sous 
forme de pastiTl es ,~Je granules, de liquides et de gaz et 
leurs emanations detruisent les insectes. lis sont 
utilises pour tuer les insectes s'attaquant aux grains 
entreposes ou appliques au sol pour detruire les insectes, 
nematodes et autres animaux nuisibles. 

GRANULES_EMPOISONNES : Ils sont general ement les plus 
efficaces pour HeTruire les agrotis, les criquets, les 
limaces et les escargots. 

Les agrotis sont control es plus efficacement par 
T'appTication de granules empoisonnes que par 
vaporisation. II faudra disseminer les granules 
empoisonnes pres des plantes en fin d'apres-midi si des 
averses sont improbables. II ne faudra pas les laisser en 
tas, car ils peuvent empoisonner les oiseaux ou le 
betail. Un kg de granules empoisonnes doit pouvoir 
couvrir 400 metres carres. 

R££itii_de_nourriture_emp_oi_sonne s _a g_r o t i_s : 

25 kg d'excipient (sciure de bois, son, farine de 
.iiais, etc..) 
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3 1 de molasses 



1 a 1,25 kg de principe actif (trichlorfon ou 
carbaryle) 

On peut ajouter de 1'eau pour humidifier le tout. 

Les_limaces_et l££_escarcjots peuvent etre controles 
en~appTTquant Tes granules empoisonnes en fin 
d'apres-midi en bande le long des bordures du champ 
ou dans les secteurs ou ils proli f erent , ^ II ne 
faudra pas les appliquer si on s'attend a de la 
pluie, car celle-ci peut leesive 1 1 insecticide. 

Re ce 1 1 e _d e_n ou r r i_t u r e_em£02£2Iirl£_E2£!l-lii-li!!li-i-~~ 
IIEIl££iI12.£ii~ • 

25 kg de farine de mais ou de son 
10 1 de molasses 

65 g de metaldehyde (un poison stomacal a faible 
toxicite dermique) 

ou 0,5 kg de RMnci^e^act i_f de trichlorofon 
ou 0,5 kg de EHlH£lR£_i£ilI de carbaryle. 



Classification ch i m i qu e 
des insecticides 



Les insecticides commerciaux aopartiennent a trois 
principales classifications ou groupes chimiques : 



• k££_ h ^l ££ c ££^.° £££ £lll£££Ll s ( organ och lores) : Un 
gran? nom&re 3es Insecticides appartenant a ce 
groupe, comme le DDT, 1 ' Aldri ne, TEndrine it la 

. Die^dMne ont une longue vie residuelle et ont pose 
cTes proBTemes de 1 'environnement (mort de poissons 
par exemple). Cependant d'autres composes de ce 
groupe comme le M|t hox^ch l_ore sont facilement 
biodegradable. La toxicite envers les hommes et les 
animaux des insecticides appartenant a ce groupe 
varie grandement. (cf Annexe K). 

• Les_£hosphates_or2an2£ues (organophosphates) : Les 
Tn secITcicfes~apparTenanT a ce groupe, comme le 
MaUth^on , le Dipterex, le Dianizon et le Parath i_oji 
ont une vie residueTTe bien plus courte que la 
plupart des organochl ores . Leu'r toxicite envers les 
hommes et les animaux varie enormement. Certains, 
comme le Parathion, le TEPP, 1 'En dri ne et le Thimet 
sont extrememenl cfangereux, tanclis que d'autres, 
comme le Mal_athion, le Gardona et l'Actel_2i£ sont 
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parmi les insecticides les moins dangereux. 
• £|^bama t es : Un nombre relati vement 1 imite 

K"^5i???ti p s«j:TSdirj:ri°:j , .;. t .;«.. t r;:!!M. 

probablement les carbamates les plus , P »?"* 
dTco^JeV^ie'"' 1 '" "»'"'"'"" 1 « ^e\arie 

Calcul des dosages 
d ' insecticides 

Pour tous les types de pesticides, il existe quatre facons 
pnncipales d'indiquer les dosages : 

l " MctaJl §^c7§?-^ (pr ° duit Chimi > e P«r) requis 

2 ' ?ura5^% d r effectif (c ■ est-a-dire Sevin 50 PH ou 

Furadan 3 G , etc. J requise par hectare ou acre. 

3. Quantite de £rodu1t_ef fectif requise par litre ou gallon 

4. Pourcenta£e_de_con«ntratlon dans Teau de vaporisation. 

. Les dosages de ty_p_es_l et 2 conviennent mieux a de grandes 
etendues de terre ou aux pesticides (herbicides surtout) 
necessitant une exactitude de dosage ^application. Une 
"ll^loiLdujrafiorisateur sera necessaire dans les deux cas 
pour determiner le volume d'eau a utiliser et la quantite de 
pesticide a ajouter a chaque remplissage. 

Les dosages de ty_ £ es_3 et 4 sont des recommandation tres 
generales convenant plutot a des terrains plus petits ou dans 
les cas ou une exactitude de dosage n'est pas critique. 

l - 2UANTITE_DE PRINCIPE ACTIF REQUIS PAR HECTARE • Par 
exempTe un Sosage^iureTFe-6^ 

ev puT?^ ^ Par , heCtar !'., Cela se traSult XTk?" 
nLt- -5 P ( 100% ). Les produits effectifs des 

d approvisionnement en produits agri.coles vend le 
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carbaryle 50% pH, l'exploitant en aura besoin de 4 kg 
par hectare de facon a obtenir 2 kg de principe 
a c t i f . 

II faut remarquer qu'on ne parle pas de la guantUe_ 
(Teau que l'exploitant devra melanger avec Te 
pesticide pour une vaporisation sur les plantes. 
Cell e-ci dependra de la taille des plantes, de la 
densite de plantation et du degre de couverture 
desire. La seule facon de determiner la quantite 
d'eau necessaire sera de calibrer le vapor i sateur . 

QUANT I TE_DE_P ROD U I T_E F FE CT J_F_RE QU I S E_P A R_H E CT ARE_0 U_ 

Une recommandation de 4 1 de Marathion 50% par 
hectare, par exemple, est relati vement plus simple 
qu'un dosage de Type 1, car elle est donnee en 
fonction du produit effectif plutot qu ' en fonction du 
principe actif. II faudra cependant que V expl loitant 
sache quand meme la quantite du produit a utiliser 
pour la surface de son champ et la quantite d'eau 
necessaire pour couvrir cette surface de fagon 
adequate avec son vapor i sateur . II lui faudra 
calibrer (regler) celui-ci. 

QUANTITE DE PRO DU ]_T_E F F E C T I F _N E C E S S A I_R E _P A R _L I TRE_0U_ 
E5HZ^OT_D^E^U : ST Te d"osage r'ecommancle esl 
exprTme par exemple comme 5 cc de Malathion 50% CE 
par litre d'eau, ni la calibration du vaporisateur ni 
le calcul du dosage ne seront necessaires. 
L 'inconvenient est que la quantite de pesticide que 
1'expToTtant va appliquer a son champ va dependre 
entierement de son rythme de marche au moment de la 
vaporisation, du degre de finesse du jet de 
vaporisation et de la pression de vaporisation 
utilisee. Cependant, si l'on se conforme a des 
normes d'emploi adequates, les recommandati ons de 
dosage de Type 3 sont suffisamment precises pour la 
plupart des conditions de culture et sont les pl.us_ 
pratiques pour_l_es_p_eti ts_exp_ljDi tants . II ne Tauclra 
pas~Tes~uHTTser pour Ta pTuparf 3"es herbicides pour 
lesquels 1 • exactitude de dosage est critique. 

POURCENT AG E _D E_C ONCE NT RAT 1 0 N_D A N S_L^E A U _D E 
VSP0"RI_S^TI_0N : Z T esl praHquemenl Te meme Type de 
iJosage que celui de Type 3, sauf que la concentration 
de pesticide dans l'eau de vaporisation est donnee en 
£Ourcentag_e et non pas en cc/litre. De telles 
recommancTaf ions sont generalement basees sur un 
pourcentage en poids, bien que parfois un % en volume 
soit utilise quanH'Tl s'agit de CE (la difference est 
minime). Le pourcentage donne peut se rapporter au 
principe actif ou au produit effectif. Comme pour 
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les recommandations de dosage de Tvdp i i a r=i-K 
vaporisateur n'est pas necessaire et iJ'JficfJ 'J 100 du 
dosage n'est pas aussi bonne qu'avlc les^ypes 1 e? 2. 

C£lcul_des_dosa2es_des_£esticides 

neceJnJ°lL q K e connait 1> quantite de produit 

"-•"i»« p s! r .J:-R^ p NSt:;:; p i:; t s t en 

sur les arachides? % P ° Ur la dest ™ction de thrips 

• P££I_les_£oudres_humectabl^s 

!?!^t> Ut JlJSJ 1 J:j 1 !;j!- i Jj [IIS-,;; --centage du 

5" u C p le^^r^^S 9 " P?"«" P"1 P .;« J « litre 

utlllsSS \ ; 9> f0 ^les suivantes peuJent etre 

^^H_li_^£i£_dij_£rinci£e__ac t if 

Grammes de poudre humectable necessaire par litre d'eau 



2% x 1000 20 

= = 50 g 

40% 0,4 



base _d u _£r o d u U _e f fee t i f 
Grammes de poudre humectable necessaire par litre d'eau 
= teneur en % du produit de vaporisation desiree x 1000 
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ICQ 

SiLH_li_^iIi-!y_E-i--i£------- 

cc (ml) de CE necessaire par litre d'eau 

teneur en % du produit de vaporisation desiree x 1000 
% de principes actifs dans le CE 
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RECOMMANDATIONS GENERALES 

POUR L'APPLICATION D ' INSECTICIDES 



Le traitement quand 
est-il necessaire? 



Les exploitants devront appliquer les insecticides pour 

dre des probU.es reels dMnsectes p,ut6t que de fa on 

systematique et routiniere. Dans des conditions ideales il „. 
u rait t11f des jnsect1cjdes que )op "e 

teint ,e seuil economise. Ce niveau varie selon 1 es esp ces 
degats S ' CUUUre 8lnSi " tyPe et ,, "«"<"" d " 

' ^iFfTfnF^fK^-fl^-^i-f^ii'es (doryphores 

con dlra ,e d^%e™l uTta^ 1 *! 51 ^" Sne P^ te 
continuent i etr prod ites ?, nSVT" fel "'"« 
feuillaoe devipnt Si,.. 2 La perte de surface de 

la periode vealtatiJe l?™ ° n a PP<"oche la fin de 

derSier ItliU *, ViU.V™ 3." ' un ? per ^ <ie feuill es aux 
effet sur le rendweSt? P U 9rai " n ' ait pas 9rand 

la Plupa'rt des ?nse ?e ^nou? issant'T J 01 ??* 6 "" Q«« 
mouche de la tiqe du r n 1 de feuil les. La 

tige au sorgho, le moucheron du sorgho et une 
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espece de cicadelle du haricot ( Em£0 asc a Jc r a eme r ij 
sont d'autres exemples d'insectes atteignant le seuil 
economique de degats avec des populations 
relativement faibles. 

Insectes suceurs de_seve : Toutes les especes 
a rT aDHTa r es"e^"a r e~cTcaa r eTTes ne propagent pas des^ 
maladies virales. Par exemple, le CIAT a trouve que 
les rendements des haricots diminuaient d environ b% 
pour chaque cicadelle de type Em£oas ca_kraemerji_ 
present par feuil le, -bien que cetTe espece ne 
transmette pas de virus. Les plants de haricot 
peuvent bien tolerer les aphides a moins qu'ils 
n'appartiennent a une espece capable de transmettre 
le virus de la mosai'que du haricot ordinaire. 



Comment utiliser un 
vaporisateur de fagon 
eff i cace 

Comment c o u v r i r _c o r r e c t em e n t _l_a _s u r f a c e_a_ trait er 

L'etendue et 1 'uniformite de la surface de traitement 
necessaire dependent de 2' empl acement_des^insectes et du 
type d' insecticide util ise~Ts^s|ematTaue ounonT- Dans 
certains cas, comme pour des cfiemTTes de Ta leucanie 
s'attaquant au verticille des feuilles du mais, 1 msecte 
est tres localise et une application generale n'est pas 
necessaire. D'autres insectes font des degats plus 
qeneralis^s et necessitent une vaporisation minutieuse de 
toute la plante. Puisqu'ils emigrent, les insecticides 
systematiques ne requierent pas la meme application 
uniforme que les insecticides non-systemati ques . 

La quantite d'eau necessaire a un traitement adequat 
varie selon la taille de la plante, la densite de 
population, le type de produit ( systemati que ou non) et 
Templacement des insectes, mais il existe des directives 
generales : 

Quantite d'eau pour 1 es_i nsecUcides : Quand on traite 
Iou^"Te"TeuTTTage~H T une pTan^e He faille adulte, il sera 
necessaire d'utiliser en viron 500 a 550 litres d'eau par 
hectare avec des vapor isateurs conventionnel s. Si la 
vaporisation est localisee ou si les plantes sont tres 
petites, le volume d'eau peut ne representer qu un tiers 
de cette quantite. 

Si le produit vaporise degoutte des feuilles, c'est 
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un signe que 1'on a trop vaporise, mais cela peut etre 
egalement du a une quantite insuffisante d''agent 
cP h u nn cH f i c a t i o n (disperseur) . 



Emploi d'un disperseur 
et d'un adherent 



Un disperseur (agent d ' humidif ication) reduit la tension 

s'etpndr P Ce n;nt S -?° Utte I etteS . de vaporisa t ioJ , leur permettan? de 
s etendre plutot que de rester sous forme de globules 
mdiyiduelles sur la surface de la feuille. Les disperseurs 
ameliorent de facon significative Tuniformite de la 

?o a mSer S d a es°feumes! nt * 9alement * em P §cher les gouttelettes de 

Un adherent (agent d'adherence) est une substance 
similaire a une colle qui fait adherer la vaporisation a la 

^eV^r^a^!* ^ r " iSter 9UX " * 

sont ^.nnn^io' 0 " 115 " 6 de d 1«PJ p "«" et d'adherents commerci aux 
M 2t iniipf f o 5 • y compns des produits combinant les deux, 
^etiquette figurant sur 1 ' insecticide indiquera s'il est 
necessaire d'utiliser un adherent ou un disperseur. Pour une 
vaporisation du sol, leur emploi n'est pas necessa re ?ou? la 

n'Lr^rSS dU verticil . le des feuiHes du mais, un disperseur 
n est pas necessaire mais un adherent peut etre utile 
L emploi d'un adherent et d'un disperseur est particui ierement 
important pour 1 ' appl i cati on de la plupart des fongicides 

Les adherents et disperseurs commerciaux sont relativement 
peu onereux Cependant, s'ils ne sont pas disponible dans ?e 
commerce lis peuvent etre fabriques. Blanc d'oeuf, farine de 
cassave (yucca, manioc) et fecule de maTs peuvent etre utilises 
comme adherents a raison d'environ 15 cc pSur 15 litres Mn 
produit liquide pour la vaisselle constitue un disperseur 
aaequat dans les memes proportions., 

din. ia ^f^T-~T"™--i a ^ : Les herbicides paraquat et 
diquat d application post-emergence sont differents en ce sens 
qu'ils necessitent Temploi de disperseurs non-ioniques de 
facon a eviter une deactivation (perte d ' e?f ? cinieT" 
commerce ^ disperseur n °n-ionique disponible dans le 
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Comment choisir 
un diffuseur de 
vapori sateur 



II existe toute une gamme de diffuseurs classes selon 
la diffusion, Handle de vap_ori sati_on et l_e typ_e_de_ 
vaporisation. La selection d"tT"5on Type de drffuseur aura 
une grange influence sur l'efficacite du pesticide. 



n 



n eventail 
a pi at 



uni forme 
a plat 



D 





en cone 
p 1 e i n 



en cone 
cr eux 



Diffusion : Un grand nombre de vapor i sat eurs a dos sont 
tfeja~equTpes de diffuseurs reliables permettant a 
rexploitant de changer le (legre de finesse de la 
diffusion. Bien que cela puisse paraTtre constituer un 
avantage, ces diffuseurs ne restent pas bien regies et la 
diffusion peut changer cons iderabl emen t en cours 
d'appl ication. Cela va presenter un probleme dans les cas 
ou une exactitude de dosage est necessaire et rend 
difficile la calibration du vaporisateur . Des diffuseurs 
a orifice fixe sont disponibles dans toute une gamme de 
types c[e TTTFusion et il faudra utiliser ceux-ci toutes 
les fois ou cela sera possible. 

An£l£_deji;[f fusion : Voir diffusion * plat. 

TyP e _de_di_ff uslon : II faudra choisir avec soin le type de 
chfTusTon correspondant au type de travail a effectuer. 

• Diffuseurs de vaporisa tio n a pl at ( en _event a|H : lis 
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on 
sont 



conviennent de facon ideale a des applications a la vn is fl 
(pour couvrir entierement une surfa?? d?1 sectic de ou 
d'herbicides sur la surface du sol (et les oltites 

g:ss:tT?:r«:::ss-p:: re^teSK^ 

aussi umforme que les diffuseurs conique quand 0 
utilTses pour vaporiser le f eu i 11 agWfFfu? tu"?es I 
J^TV * ventai l sont disponible aJec dirferenL 

lit e 6 or7e e r Ur i?a e iu V t a a P o°e ri r tiSn - - U " ^ i™ert 
c«i Z porter l ajutage de vaporisation dIus Dres du 

solace qui empeche le produit valorise I V et're^orte^par 
• |ll^seurs_de_vaporisation uni forme fen eventail) a olat . 

so? i o 6 ? pou ^ * es a PP TT "^oFs-?rkn?rl^ 

sol. Le taux de vaporisation ne diminue pas aux bords 

dTffuseurs de vaporisation en cone plein ce2i %tL% m s 
• S|I£"ie!i^sde valorisation avec un reservoir d 'aoitan™ 

S ill; -IvIL'S FS?Bj5rnrii9* ' 

hn.irh^ If • eventai '- Us sont concus pour ne Das se 
Sra-ce a un VrV™**/ la dis P e ^"°n du produit plr'u vent 

ro„ .- P ?otS*de" P ;M?« hu"i3?f&: e9uiieren,ent - surt ° ut «< 
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l.es diffuseurs sont diriges vers Tavant par rapport a la 
direction du tracteur pour que le produit vaporise 
s'ecoule le long de la rangee et non pas sa largeur. 



Illustration : Rohm & 
Haas Co., Philadelphia, 
Pennsylvanie. 

Arrangement ideal d'un ajutage de vaporisation monte sur 
tracteur pour 1 ' appl ication d' insecticides et de 
fongicides permettant de couvrir la surface a traiter de 
facon uniforme. Remarquer que Tangle d ' i ncl i nai son des 
diffuseurs est d'environ 30* vers le haut et 30* vers 
Tavant. Pour les cultures de petite a moyenne taille, 
une seule rangee de diffuseurs peut suffire. 



9 

ERJC 



293 



Sggl^ lgar^imcaM^lnsecticides- a.Valde^un 

pesticide reste bien en suspension. 

d'endommager Torifice du diffuseur. 
' humfSL VaD0rise !; les P lantes d0 "t les feuilles sent 

* S?. P ?f raj *° u 5 er des Poudres humidifiables ou des CF 
Elan dl.loutes? '* 5 aasu "- er W poudres sont 



Compatibi 1 ite 
des pesticides 



les aut'res^an-s ftVKiJwtfV!!!*' '"»«»'« ""s avec 
reporter a ?e Ur ill will I J!„ P °n Sateur > ma1s 11 faud ™ »• 
cultures, comme les TrlcLdl, J ?" assurer - Pour certaines 
insecticidesTl a res so ? „u Ve r a ^?- me 5' ' eS f °"9lc1des et 
tableaux de compat bilitS de °,™du^ PPl iqUI!S ensem °le- Des 
dispones aupfes d^J^^d^e^de^^^^-^rd^ 

la dec%os?t?rra p1 5e til Veliki ^IIP 
orMEiSHe. Oo trouvera u„e ..I'SirSSHSPftSw sortout 
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dans les terrains calcaires et dans les regions a faibles 
precipitations. On peut faire baisser ie pH avec des 
agents-tampons speciaux si cela est necessaire. 

Certains insecticides sont ^yMgxiflues pour 
certaines cultures (ils peuvent Tes endommager). II 
faudra toujours se reporter a Tetiquette. Les forrnules 
sous forme de poudres humidif iables ont tendance a etre 
moins phytotoxiques que les concentres emulsif iables, 
surtout dans des temperatures superieures a 32 C, 

--^^Te'trichlorfon cause de graves degats. L'azodinne et 
le IIlilEloD— niilllXli causent certains degats. 

AFcichidss* 

Des~d§gats mineurs du feuillage se manifestant sous 

forme de taches brunes rougeatres apparaissant sur 
les premieres feuilles peuvent parfois resulter de 
1 'application au sol de carbofuran, de Thimet et de 
Disyston. Les plantes passent generalement au 
travers de ces degats sans que leur rendement ne s'en 
trouve diminue. Les varietes a solons cultivees sur 
un sol sablonneux sont les plus sensibles et il 
faudra reduire le dosage du produit de 25% dans de 
tel'les conditions de culture. 



Recommandations de 

certains insecticides 

pour les cultures de reference 



On ne recommande pas Tempi oi de pesticides 
specif iques pour les cultures de reference dans ce manuel, 
a cause d'erreurs possibles de classification de problemes 
causes par des insectes nuisibles et d'erreurs 
d'utilisation de pesticides. Plutot que de se rapporter a 
ce manuel pour le diagnostic des problemes d'msectes et 
la selection d'un pesticide, il est recommande de s'en 
remettre aux recommandations d ' insecti cides faites par les 
services de vulgarisation du pays auquel vous etes affecte 
si Ton sait qu'ils sont efficaces et si leur application 
n'entraine pas Temploi de produits chTmiques a h \ute 
toxicite de Classe 1 (voir Annexe K). Avant d'utiliser 
tout insecticide, il faudra se referer aux recommandations 
d'emploi et aux donnees de toxicite qui se trouvent dans 
TAnnexe K. II faudra toujours connaitre la toxicite 
relative ainsi que les dangers pour 1 ' envir onnement des 
produits que vous allez utiliser ou recommander. 
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LUTTE CONTRE LES MALADIES 



Types de maladies et 
leur identification 
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Milidles_p^^sitaires_et_maladies^ 

kgsjSili d i e s pa r a s i t a i r e s sont causees par certains types 
de champignons, de bacteries et de virus qui envahissent les 
plantes et se multiplient dans leurs tissus. 

Les maladies non-pjir^rU^res (non-infectieuses) sont 
causees par des conditions adverses de culture ou par d'autres 
facteurs non-paras itaires tels que : 

• Des exces, des deficiences ou des desequi 1 ibres des 
elements nutritifs du sol. 

• Une acidite ou alkalinite excessive du sol. 

• Des extremes de temperatures. 

• Un mauvais ecoulement des eaux ou une secheresse. 

• SnL=- 95tS CauS§s par un equipement mecanise, par des 
engrais ou par un pesticide. 

• Des agents de pollution de 1'air comme Tozone'et le 
dioxide de sulfure. 

Certaines de ces conditions non-parasitaires produisent des 
symptomes que Ton peut confondre aisement avec ceux de 
maladies parasitaires. 
Mll£^l££_f £ n£u e u s e s 

Les fongus (champignons) sont en fait de minuscules 
plantes parasitaires ne comportant ni racines, ni feuilles, ni 
chlorophylle et se nourrissant de matiere organique vivante ou 
en decomposition. Us se reproduisent et se propagent par des 
graines microscopiques que Ton appelle s fi ores. Certains 
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champignons, comme ceux qui aident les residus des 
recoltes a se decomposer en humus, sont utiles. Les 
champignons peuvent penetrer directement dans les tissus 
de la graine. de la feuille ou des roches ou peuvent 
penetrer par des ouvertures naturelles ou des plaies. Les 
maladies fongueuses se manifestent generalement par une 
tavelure des feuilles pouvant entrainer la perte de 
celles-ci ; la pourriture des graines, des branches, des 
tiges, des racines, des epis et des cosses ; et les 
moisissures d ' entrepos age et les f letrissements. 

Les maladies causees par les champignons sont de loin 
les plus communes parmi les cultures de reference, les 
spores etant tres resistants a des conditions adverses. 
lis sont aisement propages par le vent, Teau, le sol et 
I'equipement agricole, et certains types peuvent etre 
egalement portes par les semences-memes des cultures. La_ 
2lil£ilt^s_maladies_f on£ueuj^es_se_dey^lo££ent_et_se_ 
pr opage n t beau c ou p_pj u s_ajs erne n t_d an s _de s ^co n d Uion s_d e_ 
forte humidite. Une importante caracter i sti que commune 
aux maladies fongueuses est leur aptitude de mutation pour 
produire de nouvelles races resistantes a certains 
f ongicides . 
M a 1 a d i e ; s _b act e r i^e n n e s 

Les bacteries sont des organismes mi croscopiques 
unicel lulaires se multipliant par division. Comme les 
champignons, certaines bacteries sont utiles et assurent 
cartaines fonctions essentielles comme la conversion de 
formes organiques inaccessibl es d'elements nutritifs en 
formes inorganiques (mineral es ) accessibles. D'autres 
envahissent les plantes et sont responsabl.es de maladies 
produisant la tavelure des feuilles, le f letr issement , les 
galles et la pourriture des fruits et des tiges. Les 
maladies bacteriennes sont generalement beaucoup moins 
repandues que les maladies fongueuses et ce pour plusieurs 
raisons : 

• Les bacteries ne passent pas par un stade de spore 
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resistant et dependent beaucoup de temperatures et de 
conditions d'humidite favorables. e,I, P Br « ures et de 

* 2enei?er r nL d ?L'p ha 3 pi9n ? nS ' J- es bact eries ne peuvent pas 
penetrer par force dans les tissus vegetaux et doivent 
entrer par des orifices naturels ou des plaiel. 

• Bien que les maladies bacteriennes puissent etre proDaaees 
par des pl u1 es entrainees par le vent, TequipemeEt 
agnco e et certains types d'insectes'(certa Ss dSryphores 
en Particular), elles sont transmises beaucoup mo^s 
rapidement que les maladies fongueuses. 

Mili^-le £_v i rales 

Les virus sont des particules mi croscopi ques composees 
d'un noyau d'acide nucleique (materiau genetique) entoure d'une 
couche de proteine. Les virus peuvent de multiplier en 
entrainant les cellules porteuses vivantes a produire davantage 
de particules virales et lis peuvent egalement se transformer 
pour creer differentes lignees. Us sont surtout propages par 
les insectes_suceurs_de_s^ comme les aphides, les cicadelles 
et les thrips. La relation entre ces insectes porteurs 
(transmettant la maladie) et les virus est parfois tres 
specifique. Par exemple, le virus de la rosette des arachides 
n'est transmis que par une espece d'aphide. Les mauvaises 
herbes sont susceptibles a certains virus et servent d'hotes 
alternatifs des maladies virales qui sont transmises aux 
cultures par les insectes suceurs de seve. 

Les_virus_ne_t^ mais m 

peuvent reduire grandement le rendement et la nualite des 
recoltes. Leurs symptomes sont tres varies : tiqueture 
(tacheture), enroulement, chlorose ( jaunissement) ou necrose 
zebrure des feuilles et une formation excessive de branches ' 
C omm e n t_i d e n t i f i e r les m a 1 a d i e s_d e s_p_l f n f p c 

Certaines maladies des plantes peuvent etre aisement 
identifiees dans le champ-meme par des neophites. Cependant 
dans certains cas, la formation d'un diagnostic precis requiert 
une bonne experience des cultures ou meme 1 'expertise d'un 
pathologists specialiste des plantes et des installations de' 
laboratoire. Pour en savoir davantage sur 1 ' identi f ication des 
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maladies des plantes, se reporter a 1 'Annexe I "Recherche 
des causes des problemes se manifestant frequemment dans 
les cultures de reference". On trouvera dans la 
bibl iographie des sources de reference donnant une 
description detaillee des maladies des cultures de 
reference . 



Methodes de lutte contre 
les maladies et leur 
eff icacite 



P r e v e n t i o n o u _gu. e in s o n 

La plupart des maladies, comme les virus et les 
pourritures bacteriennes et fongueuses des graines, des 
jeunes pousses, des racines, des tiges et des branches ne 
peuvent etre controlees une fois qu'elles ont penetre dans 
les tissus de la plante. On peut controler de facon 
satisf aisante a bonne les tavelures fongueuses des 
feuilles avec des fongicides foliaires mais cette 
operation n'est generalement pas economique pour des 
cultures de faible valeur comme le mais, le millet et le 
sorgho. Les methodes de controle des maladies sont par 
consequent plutot preventives que curatives. 

Methodes_non-chi_mi£ues_de_l_uUe_c 

§ Varietes_res±stantes : La resistance aux maladies est 
une prToriTe dTns Te domaine de la recherche 
genetique. Les cherchcurs ont isole des sources 
genetiques de resistance a certaines des maladies 
parmi les plus serieuses, surtout en ce qui concerne 
les virus et d'autres types pour lesquels des mesures 
chimiques de controle ne sont pas efficaces ou pas 
economiques. Cependant, une resistance ne signifie 
pas une immunite a 100%, et 1 'aptitude des virus et 
des champignons a se transformer par mutation en de 
nouvelles races pose certains problemes. 
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• S|aence_saine : Certain es maladies, comme la nielle 
bacterienne et le virus commun de a mosaTque des haricots 

a e sITo n~aa?HJT|-L s 9 1 n e s est "ne importante methode de 

?u e itur°2 djrsJiwt!! un grand nombre de r§g1onS de 

• gf^ll^l|^s^imes h6tes et des insectes porteurs • Ceci 
virales et jmp.lique Tarrachage des mauvaises herbes notes 

d'i ?ectin V n get n tl0n nat ^^ servant de sources ^ 
a infection. Dans certains cas, des cultures ri P h,,,^^ 

largeur de 15 a 20 m pour "decontaminer " les insectes 
suceurs de seve avant qu'ils n'atteignent la culture 
susceptible. (Cette methode n'est glneralement pas tres 

S a^alseT^ ra^'f ^°} tant ^ 0n Peu" SJa?eieSt e 
lis Viill r/nln^V le LP lant s de culture attaques par 
ies virus. Cependant, cette methode n'est Das effirarp 
pour la plupart des maladies fongueuses et bactlrHnSes. 

• Mild"! des_recoltes ; Le brulage ou le labour des residus 

qu la efL'Ld-' ma ?° de efficace de Pre 9 ven? on po ? 
a"achides C ° mme 19 P° urriture des tiges des 

• Aut^i m|thodes_de_ a estion agricole : Plusieurs des 
methods sui vanfes WfTaTiTery min miser certains 

'es' Untes e son a t a h d1eS , ; P9S p9SSer " "itlJItl quand 
ies piantes sont humides ; eviter de blesser les Dlantes 

avant la recolte ou au moment de celle-c iJr quer fe 

matin quand un arrosage par jets ou un arrosaje mSnSe est 

. P u °HlS: P VS S feUil J eS d6S Cultures s^ient I he 
ia nuit ; utiliser des couches de semis surelevees nnur 

ameliorer Tecoulement des eaux et deslnf l?te/Vel SSuis 

• R°|l|ion des cuUures : Cette methode peut reduire 
bJ?II?f„ nCe * U " ? ra !! d nombre de ^ladies fongueuses et 

De ] d'TffU SUrt ? Ut C ? lleS or iginaires du sol, ma s elle 
a peu d effet sur les virus. L a monoculture ne presente 
pas d'inconvenient en ce qui concerne les maladies tant 

loin Vlt'Yn ^n-^ SlStante ^ SOnt conti ] n e uenement S mi \u 
point et introduites pour repondre a de nouveaux 

Vn'VoVli d^S d ^en?: eSt 16 " J ^" ^ ™ 

c ftSres et li .mp^T de malad1es . «lon le melange de 
comlZ ° nt ° U n0n certaine s maladies en 
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Mgthodes_chim^ 

""~t~Les fonaicides peuvent etre appliques aux 

graTnes,~aiTsol et aux feuilles des cultures et 
assurent un assez bon controle de certaines 
maladies fongueuses. lis sont utilises surtout 
comme age n t s_d e_£r o t e c ti_o n . 

L e traUemen t_des_cjra i nes^avec_un _ f o n £2£1<* H _ 
pou<Jre_ou TT^uTHe peul prevenTr He fa^on 
eTFTcace Ta_£0 u r r 2t u r £_d e s_gr a i_n e s 
(f letrissemenl <Jes jeunes pousses avant 
emergence) due* des champignons du sol* Cette 
methode detruit egalement toute maladie 
fongueuse originaire de la surface de 
l'enveloppe de la graine comme le charbon 
s'attaquant aux plantes adultes de sorgho. 

Puisque les traitements de la semence protegent 
surtout la graine, ils ne sont pas aussi 
efficaces pour prevenir les n2£lles_des_|eunes_ 
£l_ants (pourri tures) et les pour injures des 
racTnes des jeun es_pl ants. Un IraTtemenl 
systemalTque He Ta graTne avec un fongicide 
appele Vitavax (Carboxine) assure un controle 
relativement meilleur. 

Les traitements de la graine ne con trol_eron t_£as 
les maladies fongueuses originaTres cTu sol ou de 
l'air s'attaquant aux plantes plus agees comme 
la tavelure des feuilles, la pourriture des 
tiges, des branches et des racines. 

Les a££l_icati_ons de_f on£i_ci_des_au_sol_ peuvent 
parfois etre utiles. EerlaTns fongTcides comme 
le PCNB (Terrachlore) , le Vitavax (Carboxine) et 
le Benlate (benomyle) peuvent etre appliques en 
vaporisations ou en poudres au sillon 
d'ensemencement ou a la rangee de plantation au 
cours de la croissance de la culture pour 
controler certaines pourritures fongueuses des 
tiges et des racines. 

De telles applications au sol sont rarement 
necessaires ou economiques pour le mais, le 
sorgho et le millet, mais peuvent etre rentables 
sur une culture a haut rendement d'arachides ou 
de haricots pour lesquelles existent des 
problemes de maladies. 

Des fon£|cides_f olijjjres peuvent etre appliques 
sous Forme He pouHres ou de vaporisation au 
feuillage des cultures pour controler les 
maladies fongeuses de tavelure des feuilles. La 
plupart des fongicides foliaires agissent comme 
i££Hii^i-£I£ii£il2D. P° ur aider a prevenir 
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1 occurence ou la propagation de la tavelure des 
feuilles Certains des fongicides systematiques 
recemment mis au point comme le Benlate (benomyle) et 
le Mertect (Thiabendazole) possedent egalement des 
prqprietes curatives. 

La plupart des fongicides foliaires ont peu ou pas 
d effet sur la tavelure bacterjenne des feuilles 
mais les fongicides a base d"e cuivre assurent un' 
assez bon controle. 

Les fongicides foliaires ne sont generalement pas 
d emploi economique pour le mais, le sorgho et le 
millet, mais sont souvent essentiels au control* de 
la tavelure Cercosp_ora des feuilles des arachides et 
peuvent dans ce cas etre tres rentables. Leu- emploi 
sur les haricots peut se- justifier la ou les 
rendements sont relativement eleves et ou les 
tavelures fongueuses des feuilles constituent un 
probleme serieux. 

• Les_st|rnisateurs_du_sol comme le bromure de methyl e le 
TormaTHelfyffe. Te BasamTOe et le Vapam control ent les 
S^hoc 9 ^"?' le - b ^teries, les insectes, les mauvaises 

, &t le J nematodes du sol. On les applique avant la 
plantation et on les laisse se disperser avant 
d ensemencer les graines. Les steril i sateurs du sol sont 
frequemment utilises sur les couches de semis de tabac et 
de legumes repiques, mais ils sont trop onereux pour les 
utiliser pour les cultures de reference. 

9 kes an t|b iot i^ues comme la Streptomyci ne et la Terramycine 
sonf Ses bTcferTcides utilises en vaporisations foliages 

?prt^Jfc w- aU (" om f nt . du re P i£ l ua ge Pour le controle de 
certaines maladies bacter i enne s . D'autres antibi otiques 
comme la Kamusine ( Kasugamycine) et la Blasticidine sont 
jrJS; C H C °^ r ! ? ert ^nes maladies fongueuses s'attaquant 
au nz et sont tres utilises au Japon. Leur cout eleve 
les rend peu economiques pour une utilisation sur les 
cultures de reference. Plusieurs problemes se trouvent 
associes aux antibiotiques, plus parti cul i erement les 
residus, le devel oppement de races de champignons et de 
JrShnotox'uiu" S ° nt ^ sistants » e t occasionnellement 

• j^eijl^nsect^ les insectes pcrteurs 

Celle melhoffe est rarenenf enfTeFei?nf-imcaci- c Tr Tris! 
impossible d'assurer un controle a 100%. 

kH i 1 e _jn t e g_r e e _ c o n t r e _ j_e s _m a J_a cH e s 

La lutte integree contre les maladies implique 1'emploi 
combine de methodes chimiques et non-ch imiques . Hormis les 
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fongicides a base de mercure utilises parfois pour le 
traitenment des graines, las fongicides, a 1'inverse des 
insecticides presentent peu de danger toxiques ou 
environnementaux. Une justification principale de 
Temploi de controle integre des maladies repose sur des 
raisons economiques et sur le fait qu'un grand nombre de 
maladies ne peuvent etre controlees de fagon adequate avec 
des produits chimiques. 
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PRINCIPALES MALADIES 

DES CULTURES DE REFERENCE 



Le maTs 



j.es_f on£ueus es_du ma T_s 

On appelle souvent ces maladies "f letrilsement" de 
pre-emergence et de post-emergence, et elles sont causees par 
des champignons originates du sol ou de la graine. Les 
graines peuvent mourir avant la germination ou bien les jeunes 
pousses sont detruites avant ou apres leur emergence du sol. 
Ce fletrissement survient surtout dans des sols froids mal 
dmine et avec des graines endommagees (enveloppe de la graine 
craquelee, etc.). Ces problemes sont moins susceptitfles de se 
poser la ou les conditions de culture favorisent une 
germination et une emergence rapides (c'est-a-dire un temps 
chaud, une humidite adequate du sol). 

S^tomes : Les signes visibles au-dessus de la surface du sol 
sont le jaunissement, la fanaison et la mort des feuilles des 
jeunes plants, mais ces symptomes peuvent etre aisement 
confondus avec des degats causes par le vent, le sable apporte 
par le vent, les engrais, les herbicides et les insectes. II 
faudra examiner la partie des pontes se situant au-dessous du 
sol et reperer des graines pourries, une pourriture molle des 
tiges pres de la surface du sol et des racines pourries ou 
decolorees . 

Controle : Utiliser une graine de bonne qualite, ne presentant 
aucune trace de moisissures ou de degats, ayant subi un 
traitement de protection au cours de sa germination avoc un 
fongicide comme le Captan ou TArasan (thiram). Le traitement 
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de la graine est surtout efficace contre la pourriture de 
la graine. 



N i e 1_1 e s de s _f e u i!l£ s _£ a u s e e s _£a r _l^h £lmln t h o s £0 ri^um 

Plusieurs especes de champignons h£l!ni£t!l£S££ri_um 
s'attaque aux feuilles de mats, mais les deux plus 
importants sont 1 'H . Maydi s (nielle de la feuille du sud) 
et 1 1 H t u r £i £ u m (nielle de la feuille du nord). 
L'helminthospor ju m _m a£ <H s est plus repandu dans les 
regions chaudes et humides, mais ces deux especes peuvent 
se trouver sur une meme plante. 

i^Rtomes^de^^H^^Maxdis : II existe deux types principaux 
de H. Ma^dis et ils ont des symptomes differents. Les 
tavelure* des feuilles de type "0" sont petites et en 
forme de losange lorsqu'elles sont jeunes, puis elles 
s'allongent pour atteindre environ 2 a 3 cm et peuvent 
pousser ensemble, faisant mourir de grandes surfaces de 
feuilles. Les tavelures des feuilles de type "T" sont 
ovales et plus grandes que celles de type "0" et, a 
1' inverse du type "0", s'attaquent a 1 1 e n v e l£|)£e_d e _]J_e{n 
et a la ££| £ e _d e s _f e u | V[e s . Les hybrides du mais 
utilisant un cytoplasma (materiau genetique) male sterile 
"du Texas" dans leur production sont tres susceptibles au 
type "T". Cela s'est avere evident au cours d'une grave 
epidemie inattendue de H^_MaycHs de type **T" dans la 
region productrice de mais aux U.S.A. en 1970. La plupart 
des hybrides utilisent maintenant un cytoplasma male 
sterile de type "N" dans leur production pour pallier a ce 
probleme. 

S^!EEt£!n££^H-!i^iilIl£i£!i01 : La nielle des feuilles du nord 
prefere une forte humidite et des temperatures basses. 
Des petites tavelures legerement ovales apparaissent 
d'abord sur les feuilles du bas puis prennent une forme 
rectangulaire atteignant 2,5 a 15 cm de longueur. Ces 
lesions vonfc du vert-gr i satre au brun clair et causent une 



grave defoliation. 

Control^ : Les varietes resistantes offren* la meilleure 
protection. Le traitement de la graine au fongicide n'a aucun 
effet. Les fongicides foliaires assurent un assez bon controle 
mais sont rarement economiques puisqu'il faudra les appliquer 
tous les 7 a 10 jours. 

B°!illles_du_mafs_ 

Trois types de rouille s'attaquent au mais : la rouill e_commune 
(PH££iaia_sorflhl) , la rouille du sud (Puccjnia £ oTvs"o^) ~et~\7 
H£Hill e ._ir.o£i_cal_e (Phy_so£ena_zeae.) . 

La rouille commune se produit plus frequemment par temps 
frais et humide ; elle se manifeste sous forme de petites 
pustules poudreuses de couleur brune sur les deux surfaces des 
feuilles. La rouille du sui est plus repandue dans dans les 
regions chaudes et humides et produit des pustules plus petites 
et moins foncees que la rouille commune. La rouille tropicale 
est confinee aux regions tropicales d'Amerique latine et aux 
Caraibes. La forme des pustules varient : elles peuvent etre 
ovales ou rondes et se produisent sous Tepiderme (couche 
exterieure) de la feuille. Elles sont de couleur creme et tres 
petites, parfois entourees d'une surface noire. 
Controle : L ' uti 1 i sation de varietes resistantes represente la 
meilleure protection. Les vaporisations de fongicides sont 
rarement economiques. 

Mill l£ u _la n u 22 n e u x _d u _m a i[s 

II existe au moins cinq especes de champignons Sclerosp_ora 
(Sclerophthora) s'attaquant au mais. Us sont princTpTlTrnTnt" 
confines a Theure actuelle a certaines regions d'Asie et 
d'Afrique, mais ils semblent se propager partout sur le 
continent americain. 

L^syjnfitomes varient selon les especes, TSge des plantes 
lorsqu'elles sont infectees et le climat, mais ils comprennent 
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generalement 1 'apparition de striures chlorotiques sur les 
feuilles et les gaines des feuilles, une atrophie, un 
tallage excessif de la plante, et une deformation des epis 
et des aigrettes. Une excroissance (mildiou) lanugineuse 
peut se produire sur la surface du dessous de la feuille a 
un stade plus avance. On peut aisement confondre ces 
symptomes avec ceux de virus. 

On trouvera ci-dessous une liste des mildious 
lanugineux les plus communs, ainsi que les mesures de 
controle leur correspondant : 

"Crazy_ to£" (S^_macros£ora) : Rare aux tropi ques-memes , 
mais peut se produire partout dans le monde dans des 
clirnats temperes et temperes-chauds . Ce mildiou 
transforme Taigrette en une masse de feuillage. II est 
provoque par un ou plusieurs jours d'inondation avant que 
les jeunes plants n'atteignent le stade de quatre a cinq 
feuilles. Un dr : lage adequat du sol constitue le seul 
controle. , 

Mi ldiou_l anug2neux_du_sorg_ho ( S^sorgju) : Tres repandu. 
Conxroles : Utilisation de varietes resistantes, arrachage 
et destruction des plantes infectees et eviter des 
rotations mais-sorgho dans des champs infectes. 
Mai ad i_e de _lie£i_vert_ou_Gr am i_n i_col_a 
Mildiou Unug_i_neux ( S ^_$r am^rn £ o U ) : Se produit sur 
diverses graminees mais n'est generalement pas important 
chez le mais. 

Mildiou lanug_2neux_de_la_canne_a_sucre (S^sacchaH) : 
Principalement confine a 1 'Asie et aux pays du Pacifique 
du sud-. Control's : Eliminer la maladie en n'utilisant 
que des semences saines, en cultivant le mai's dans des 
secteurs debarrases de la maladie et oi la culture de la 
canne a sucre n'est pas tres repandue, en arrachant et 
detruisant les plantes infectees et en utilisant des 
varietes resistantes. Des vaporisations de fongicide sont 
utilisees dans certa-'nes regions. 

Mildiou_lanug_^ux_des_PMli££in fS. phi lippinens is) : 
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C'est la maladie du mais la plus importante aux Philippines et 
elle se produit egalement au Nepal, en Inde et en Indonesie. 
Contr^es :' Arrachage et destruction des plantes infectees, 
utilisation de varietes resistantes et vaporisations de 
fongicide la ou celles-ci sont economiques. 

o n_c ornrn u n _e t _c h a r b o n de l'epi 

£^2H_commun (Ustnaaojria^di s ) : II s'agit d'un champignon 
causant des galles (excroissances sur le tissu de la plante) 
d'unt tail 1 e de 15 a 20 cm se formant sur toute partie de la 
plante situee au-dessus du sol. Quand elles sont jeunes, ces 
galles sont brillantes, blanchatres et molles a Tinterieur, 
mais elles se transforment plus tard en une masse de spores 
noirs et poudreux. Une infection precoce peut faire mourir les 
jeunes plants, mais le charbon commun est rarement un probleme 
serieux. Controls : Utiliser des varietes resistantes et 
eviter de blesser les plantes avec un equipement mecanise. Une 
bonne fertilite du sol est utile. II faudra debarrasser les 
plantes de ces galles et les bruler avant qu'elles n'eclatent. 

£Mlb°Il_de_21e£i (Sp_ha cel_othe ca) : Peut serieusement 
affecter les rendements dans les regions chaudes et seches. II 
s'agit d'un champignon systematique qui penetrent dans les 
jeunes pousses sans qu'aucuns symptomes n ' apparais sent avant le 
stade de formation des aigrettes. Les aigrettes et les epis se 
trouvent deformes et developpent des masses de spores noirs et 
poudreux. Le charbon de l'epi est principal ement une maladie 
originaire h sol. Controls : La plupart des varietes lui 
sont resistantes. La rotation des cultures ainsi qu'une bonne 
hygiene permettent un certain controle. L ' appl i cati on de 
fongicides au sol dans la rangee d ' ensemencement assure un 
assez bon controle, mais n'est generalement pas economique. Le 
traitement de la graine au fongicide n'est pas efficace. 
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On traite ci-dessous des cinq pourritures fongueuses 
de la tige les plus communes. Elles s'attaquent aux 
plantes entre la formation des aigrettes et la maturite, 
bien que la pourriture des tiges du type Pythijum P"isse 
egalement infecter des plantes plus jeunes. 
P o u r r i t u r e _d od j_a _d e_ l_a _ t i_g_e : Plus susceptible de se 
produire plusieurs semaines apres la pol 1 i n i sation . Les 
feuilles fletrissent et meurent soudainement, passant a 
une couleur ver t-gri satre , et la tige meurt 7 a 10 jours 
plus tard. De nombreuses petites taches apparaissent en 
relief sur les entre-noeuds du bas de la tige. Les 
parties infectees cassent facilement et peuvent etre 
aisement brisees. Les tiges infectees de dijnocHa cassent 
generalement entre les joints (noeuds). ContrcHes : 
Utiliser des varietes resistantes, eviter les engrais a 
forte proportion de N sans suffisamment de K et planter a 
une densite de population plus faible. 

PourMtur^ de_U_ti S e_: Similaire a la Diplodia 

sauf que les tiges ont tendance a se briser aux 
joints-memes et l'interieur de la tige prend une couleur 
rouge-rosatre. A r inverse des taches dues a la di^filod^a, 
on peut gratter avec l'ongle les petites taches 
apparaissant sur la partie inferieure de la tige. 
Contrcnes : Voir D2£]_o J l£ • 

Gibberel 1a> il est difficile de les distinguer Tune de 
r autre. Contro^es : Voir D od i_a . 

P£Hr.lllHH£_E.Ztlllli!n_d£_li_il£i : plus susceptible de 
survenir au cours de longues periodes de temps chaud et 
humide. S^attaque generalement a un seul entre-nbeud pres 
de H surface du sol et cause une pourriture brune, molle 
et pleine d'eau qui fait s'affaisser la tige. Les tiges 
ne ca s sen t_£as mais retombent, et les plantes peuvent 
rester vertes pendant plusieurs semaines. Le Pj/thi^um se 
produit generalement vers la periode de formation des 
aigrettes, mais il peut egalement affecter les plantes 
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Plus jeunes. On le confond aisement avec ,1a pourriture Erwinia 
bacterienne de la tige. Controles : Utilisation de variltls™ 
resistantes. 

P££rnitur^du_charbon_de_^ (Macro E hon,lna_£haseoll) . 
S'attaque au mats, au sorgho, au soja, aux haricots, au coton 
et a d'autres cultures. Elle est surtout repandue dans des 
conditions climatiques tres chaudes et seches et s'attaqu°ra 
d'abord aux racines des jeunes pousses sur lesquelles elle 
produit des lesions brunes pleines d'eau qui vont noircir Le 
champignon n'envahit general ement la tige que bien apres la 
pollinisation, et il cause alors une maturite prematuree des 
entre-noeuds du bas de la tige ; ceux-ci se defibrent et font 
se casser la tige au pied de la plante. La tige interieure 
devnent charbonneuse, ceci etant du a la presence de nombreuses 
taches noires (sclerotjia) . Controles : La pourriture du 
charbon de bois peut etre reduite dans des champs irrigues si 
Ton maintient une bonne humidite du sol au cours de periodes 
de secheresse apres la formation des aigrettes ; voir egalement 
Di£locH a. 

PourrUures^fongueuses de T epi_et_de w^ainc 

Le maTs peut etre attaque par un~certa"in nombre de 
pourritures de Tepi et des grains, surtout si on a un temps 
tres humnde entre la formation des soies et la recolte. Les 
degats causes sur les tiges par les oiseaux et les insectes 
augmentent egalement la vu 1 ner abi 1 i te de la plante 
£o H Htu^p J ^ 1 a_de_ 1:i£l : L es enveloppes des ^p is infectes 
de fa ? on precoce deteignent, alors que des enveloppes d'epis 
normales sont encore vertes. Les epis se rabougrissent et les 
feuilles de Tenveloppe semblent collees les unes aux autres, 
ce C1 etant du au champignon qui pousse entre celles-ci. Les' 
epis infectes plus avant dans la saison ont une apparence 
exterieure normale, mais une moisissure blanche apparait 
generalement a la base des grains. Dans les cas graves des 
excroissances frugiferes peuvent apparaitre sur les enveloppes 
de Tepi et sur le cote des grains. Controles : Les epis 
murissant avec les pointes dirigees vers le'bas sont moins 
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vulnerables. Une bon en vel oppement de Tepi est egalement 
utile, ainsi qu'une recolte precoce et im bon entreposage 
dans des conditions d'humidite controlees. 

PoiUliiHIli-ii^Iilli-^i-l-ifil (ii-i^ii) : plus r ^pandue 
dans les regions fraiches et humides, elle cause 
Tapparition d'une pourriture allant du rose au rouge vif 
et commengant aux extremites de Tepi. 6, fujikuroi est 
la forme la plus commune de pourriture de Tepi partout 
dans le monde et est d'apparence tres similaire. Ces deux 
types produisent egalement Tapparition d'une excroissance 
rose cotonneuse au-dessus des grains, et le grain infecte 
est toxi_£ue pour les hommes, les pores et les oiseaux. 
Control es : Voir Dip! od la. 

£ 0 . u .Hlii u .H£_EH£i!liy.!n_li_lAI&i ' Favor i see par un temps 
chaud et sec et similaire a la Gibberella. 
Pourriture N.igrospora_de_ll|Ei : Decolore Tepi de mais et 
le fait.se defibrer aisement. L'interieur est gris au 
lieu d'etre blanc. Les grains ne sont pas bien remplis et 
on peut les repousser facilement dans Tepi qui est 
partiel lement pourri. Des masses de spores apparaissent 
sous forme de taches noires a la base des grains. 
Control.es : Une fertilite equilibree du sol ; voir 
Diplodia. 

Maladies ba cterien nes dujnais 

£°.£IlIliiH!l£_i!lwi!lii_de_la_ti_£e : Cause des symptomes 
similaires au Py_thium (voir le paragraphe traitant des 
pourri tures fongueuses de la tige). Control es : 
Utilisation de varietes resistantes et bon drainage du 
sol . 

Elille _b a c terpen ne_de_2a_f eui^ll ( FT|t r i s s em e n t_d e_ 
Stevart) : Transmise par certains types de doryphores du 
mais et par la graine de semence. Le mais sucre est plus 
vulnerable. Les symptomes sont Tapparition sur les 
feuilles de striures allant du vert clair au jaune, 
generalement apres la formation des aigrettes. Ces 
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striures meurent et peuvent tuer la feuille. La tige peut 
egalement en etre infectee, entrafnant le f letr issement de la 
plante. Controles : Utilisation de varietes resistantes, 
application precoce d • insecticides pour controler les insectes 
porteurs. 

Ma_^a d j[e s _ v 1 r <H e s _d u m a is 

Le ma is est attaque par quelque 25 maladies virales ou 
d'apparence virale transmises surtout par les aphides et les 
cicadelles. La presence d'autres plantes hotes (porteuses) 
comme Therbe Johnson, le sorgho et la canne a sucre joue un 
role important dans la propagation de la plupart de ces 
maladies. Leurs symptomes peuvent porter a confusion et 
peuvent souvent etre causes par d'autres problemes, tels qu'une 
deficience en elements nutritifs. On traite ci-dessous des 
virus les plus repandus : 

Viius_de_la_striure_djj_mais ; Cest un probleme majeur dans un 
grand nombre de regions d'Afrique. H est transmis par 
plusieurs especes de cicadelles (Cicadullina spp.). Les 
premiers symptomes sont 1 'apparition de minulcules taches 
rondes eparpillees sur les feuilles les plus jeunes et 
grandissant paral 1 element aux nervures des feuilles. Des 
striures jaunes discontinues apparaissent par la suite le long 
des nervures. Controles : Varietes resistantes ; controle des 
cicadel les. 

^iil3Hl_lnanjsmej_du_mais : Propagee par plusieurs types 
d'aphides et une grande variete d'autres plantes hotes 
(porteuses) y compris Therbe Johnson (un cousin du sorgho) et 
le sorgho. Un dessin en mosafque jaune-vert apparait sur les 
feu-illes des plantes infectees, surtout a la base des plus 
jeunes feuilles. Le feuillage devient violet ou rouge-violet 
au fur et a mesure que la plante murit, une atrophie grave peut 
se produire et quelques plantes produisent des epis normaux. 
£2nt£oles : Utilisation de varietes resistantes. Destruction 
des autres plantes porteuses et controle des insectes. 
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V i r u s _de_lla tr o£hie_d u_mai_s : Propage par plusieurs types 
de~c7cadel.les (Dajbulus, Baldulus , Graminella) et connu 
sous le nom tie "achapar ramiento" en Amerique latine. On 
pense maintenant qu'il s'agit d'un organisme ressemblant a 
un virus. Le variete Mesa Central cause le jaunissement 
des jeunes feuilles qui deviennent rouges plus tard. La 
variete Rio Grande produit des taches a la base des jeunes 
feuilles, suivies par Tapparition de rayures jaunes. 
Controls : Varietes resistantes ; controle des insectes. 
MosaT£ue_de_la_canjie_a_sucre : Se produit la ou le ma is 
est cultive pres de la canne a sucre et cause Tapparition 
de taches et de striures jaunes. Controles : Utilisation 
de varietes de canne a sucre resistantes. 



Le- sorgho 



Mal_adi_es_f ong_ueusej. 

POUrrlturesjIeSJiraJ^ : 
Voir la section traitant du mai's. 

Mildlous_lanusineux : Le sorgho est attaque par trois 
especes de mildiou lanugineux ( S^jnacr osp_ora , S^_s or $ hi , 
ij._2I£!nini££li) • ( Se reporter a la section traitant des 
maladies du mai's pour plus de details). Controles : 
Utilisation de varietes resistantes et rotation avec des 
cultures a feuilles larges. Un grand nombre de sorghos du 
type a fourrage sont tres vulnerables au mildiou 
lanugineux du sorgho (S^__sorc[M) et il ne faudra pas les 
planter sur un terrain ou on va ensemencer du sorgho a 
grain si la maladie est presente. 

Charbon " cou vrant^_du_g_ra2n ( iB" a c e l_o t h e c a _s o r £hj_ ) : Porte 
par la graine, il penetre dans les jeunes pousses. Les 
plantes sont d'apparence normale jusqu'au moment de la 
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formation de Tepi ou les grains sont remplaces par des galles 
de charbon gris clair ou brunes, en forme.de cone et pleines de 
spores noirs. Controles : Le traitement de la graine au 
fongicide est tres efficace, les spores etant portes sur leur 
surface. Des varietes resistantes ont ete mises au point. 
ChaibonJ^^lant^_du_arain (S. cruenca) : Tres commun en Asie et 
en Afrique. Comme pour le charbon "couvrant", les spores sont 
portes par la graine de plantation et envahissent les jeunes 
pousses. Des galles de charbon longues et pointues se forment 
sur les epis porteurs de grains et les plantes infectees 
peuvent s'atrophier et faire preuve d'une augmentation de 
tallage. A Tinverse du charbon "couvrant", les spores de 
charbon "volant" , peuvent causer I'infection des epis porteurs 
de grains emergeant tardivement sur des plantes autrement 
saines. Control^ : Memes que pour le charbon "couvrant". 
£!li!^on_deJ_^ep_i (S. reiliana) : L'espece de charbon la plus 
devastatrice. II detruit Tepi entier et le remplace par une 
masse de spores poudreux brun fonce. Une grosse galle couverte 
d'une membrane blanchatre sort de la botte au moment de la 
formation de Tepi. La galle eclate et les spores sont 
eparpilles sur le sol par le vent et la pluie ou ils survivent 
pour infecter la culture suivante. Controles : Le traitement 
de la graine empechera sa propagation d'un champ a un autre, 
mais il n'arretera pas I'infection provenant de spores deja 
presents dans le champ, il faudra utiliser des varietes 
resistantes et arracher et bruler les plantes infectees. 
!jPiil- s , s .Hrgs_du_g_rain £ej)i ) 

Celles-ci sont causees par plusieurs especes de 
champignons qui sont surtout presents quand le sorgho murit 
dans des conditions d'humidite. La graine moisit et va mal 
germer si elle est plantee. Controles : Les varietes 
photo-sensibles echappent a la moisissure de Tepi car elles 
atteignent leur maturite par temps plus sec. D'autres types 
peuvent etre plantes pour murir par temps sec. Les varietes a 
epi ouvert sont quelque peu moins vulnerables que celles a epi 
compact. Des travaux menes en Inde ont montre que les 
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moisissures de Tepi peuvent §tre reduites si Ton 
vaporise les epis de Captan ou de Benlate (benomyl) et si 
Ton emploie un adherent tout de suite apres de grosses 
pluies, mais cette methode peut ne pas etre rentable. 
Rou i Hi _d u _s o r £ho 

Celle-ci est 'tausee par le champignon Pucc;nna_ 
p_urp_urea qui produit des pustules brunatres apparaissant 
en relief des deux cotes des feuilles. Cette maladie est 
la plus commune dans des conditions de forte humidite mais 
se limite general ement aux feuilles plus agees ayant 
atteint leur maturite. Controls : Utilisation de 
varietes resistantes. Les fongicides ne constituent 
generalement pas une solution economique. 
An thracnose 

Cette maladie est causee par le champignon 
C £ lli c t o t r 2 chum _£ ram n 2 co la qui s'attaque aux feuilles, 
produisant des lesions brun clair ou rougeatres, rondes ou 
ovales et dont la partie centrale est molle et affaissee. 
II peut egalement causer une opjjr riture_de_la_ti_£e appelee 
£P_£ r : r : iture - r .o"fli« Controles : Utilisation de varietes 
resistantes. 

Autres tavelur e s_f o ng_u e u s e s_de s _f eui21ii 

Les stMures_cjiarbonneuses (RarnuT sE£Ii_I2.Iia!li) > la 
tavel^re_^nj£_des_f euillii ( Gl2.es. ocercos £ora_s or flhi_) et 
la tavelur e ovale des feuilles (Ramulil£ora_sor2h_lcola) 
sont les principales tavelures fongueuses des feuilles 
presentes en Afrique occidentale, avec T anthracnose. 
Controles : L ' uti 1 i sati on de varietes resistantes offre 
les meil'leures mesures de controle. On peut egalement se 
debarrasser de plantes hotes comme Therbe de Guinee, 
Therbe des Bermudes et la Paragrass. 
£°H.illiiilIl£i_l2J12iL£Hi£i-~-i--lS e -- 

Pourr i tu re du charbon de bois ( Macro£homlna_£haseoll ) 
(voir la section traitant des maladies du maTs) : C'est 
une maladie grave s'attaquant au sorgho cultive en terrain 
sec. El 1 e cause des pertes de plus en plus importantes en 
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Inde, en Ethiopie, en Tanzanie et en Haute-Volta. C'est la 
maladie du sorgho la plus serieuse au Nicaragua et elle cause 
egalement de grosses pertes au Mexique et en Colombie. La 
pourriture du charbon de bois est particul ierement grave quand 
le remplissage des grains se produit au cours de periodes ou la 
temperature du sol est elevee et au cours de periodes de 

secheresse. Mesures_de control e : Voir la section traitant des 
maladies du mais. 

M§.ladie_de_milo ( P e r i_c o nia _c i_r c in a t a ) : Elle se limite a 
Theure actuelle aux Etats-Unis et s'attaque aux racines aussi 
bien qu'aux tiges. Meme les jeunes plantes peuvent etre 
touchees. Les premiers symptomes sont une atrophie et un leger 
enroulement de la feuille. Les extremites ainsi que les bords 
des feuilles plus agees jaunissent, et tot ou tard toutes les 
feuilles se trouvent affectees. Si Ton coupe la base de la 
tige dans le sens de la longueur, on s'apercoit que Tinterieur 
revele une decoloration rouge sombre. Les racines prennent 
egalement la couleur rouge sombre. Mesur es_de_con tr6]_e : 
Utilisation de varietes resistantes. 

££!Lniiture_rou2e_de_la_ti£e ( C o 1 U c t o t r i £ h u m_ fl r amlaicola) : 
C'est le stade de pourriture de la tige de 1 ' anthracnose". La 
partie inferieure et exterieure de la tige prend une couleur 
rouge ou violette. Si Ton coupe la tige dans le sens de la 
longueur, on s'apercoit que la medulle interieure a pris une 
decoloration rougeStre qui peut etre uniforme ou par endroits. 
La tige florale peut egalement etre affectee de facon 
similaire. Mesures_de_controle : Voir anthracnose. 
^li£[2es_bac terpen nes 

Plusieurs maladies bacteriennes des feuilles s'attaquent 
au sorgho et sont favorisees par des conditions climatiques 
chaudes et humides. Les pertes au rendement ne sont 
generalement pas importantes. Le traitement de la graine au 
fongicide, la rotation des cultures et 1 'utilisation de 
varietes resistantes constituent les meilleurs moyens de 
control e . 
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Milidies_virales_du_soraho 

L a mosaiaue_inanismel_du_maIs_et^ 

sucre produisent des symptomes similaires sur le sorgho. 
Les marbrures vert clair et vert fonce en mosaique 
apparaissent general ement plus communement sur les deux ou 
trois feuilles du haut U presentent souvent egalement des 
striures longitudinales blanches ou jaunes. Les varietes 
avec une pigmentation rouge peuvent presenter un symptome 
de "feuille rouge" consistent en des striures rouges avec 
une partie morte au milieu. Mesures_de_controIe : Voir la 
section traitant des maladies du mais. 
Atro^hj^aune_dji_sorgho : H s'agit d'un organisme 
ressemblant a un virus propage par les pucerons sauteurs. 
Les plantec s'atrophient et leurs feuilles se trouvent 
rassemblees dans la partie superieure de la plante. Les 
feuilles prennent une couleur j.une-creme . Mesures_de_ 
controle : Utilisation de varietes resistantes ; lutte 
contre les insectes. 



Le millet 



Mil?J.ou J.anug_ineux ( S c ler o s p_o r a _g_r arnin icoU ) : Peut 
s'attaquer au millet tres tot, au stade de jeune pousse. 
Ce champignon systematique fait jaunir les feuilles et, 
dans des conditions humides, un mildiou blanc et 
lanugineux peut se produire sur le dessous des feuilles. 
Les jeunes pousses qui sont affectees peuvent mourir dans 
Tespace d'un mois sans produire de talles. Les symptomes 
peuvent apparaitre d'abord sur les feuilles du haut de la 
tige principale ou sur les talles. La premiere feuille 
affectee ne presente generalement des degats que sur sa 
partie inferieure, mais les feuilles suivantes vont etre 
de plus en plus infectees. Les epis peuvent etre 
partiellement ou entierement deformes. Mesures_de_ 
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££ni!l£li : Un grand nombre de varietes locales font preuve d'un 
bon niveau de resistance. L'Institut International pour la 
Recherche Agricole pour les Tropiques Semi-Arides (ICRISAT) est 
parvenu a un excellent moyen de controle du mildiou lanugineux 
en traitant la graine de plantation avec un fongicide 
systematique recemment mis au point par Ciba Geigy, le GCA 
48/988. 

Chj£bon_du_£rai_n ( l£ly_£o s s £o r i_um^e n i_c|l_J_i_rj_a e ) : Les 
champignons viennent infecter les jeunes fleurons du millet sur 
l'epi et ils se transforment en grosses galles pleines de 
spores poudreux et noirs. Mes ures_de_controle : Utilisation de 
varietes resistantes et bonne hygiene generale. Le traitement 
de la graine au fongicide n'est probablement pas tres efficace. 

( Cli vi_c e^s_f u si_f orm i_s ) : Maladie commune mais 
generalement pas grave. Les spores fongueux portC:, dans Tair 
viennent infecter les jeunes fleurons avant que le grain ne se 
developpe et ils produisent un liquide sucre et collant appele 
miellure, de couleur rose ou rouge. L'epi prend par la suite 
l'aspect d'un goupillon, du a ^a formation de structures dures 
et sombres appelees sclerotes. M e s u r e s _ d e_ c o n t r cH e : Brulage 
des tetes infectees. 

Roullle (Pu££iali_££aili££ii) : Parfois grave sur le millet 
tardif, ce n'est generalement pas le cas pour le millet 
precoce. 

IiV£lures_des_f eui_l_l_es : Plusieurs especes de tavelures 
fongueuses des feuilles s'attaquent au millet, mais elles ne 
sont generalement pas serieuses. 



Arac hides 



Mal^ad_2e£_f on^ueuses foli_ajres 

Les maladies fongueuses foliaires peuvent reduire les 
rendements de fagon serieuse pour la production de cacahuetes 
ainsi que pour le fourrage, et la perte des feuilles pourries 
fournit de la matiere organique favorisant l'incubation de 
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maladies originates du sol, comme la pourriture de la 
tige du sud. 

Tave lure des feuill es Cercospora : S'attaque aux arachides 
partout"dans le monde, mais les types de Virginie (se 
reporter au Chapitre 3) sont quelque peu moins vulnerables 
que les types d ' Espagne-Val ence . El le est favorisee par 
des conditions d'humidite. 

Sy_mp_tomes : On a affaire a deux types de fongus 
Cercosp_ora. La tavelure_p_recoce ( C^ar ac h idUo la ) est 
glneralem^nt la premiere a apparaitre et produit des 
taches rondes rouge-brun entourees d'une aureole jaune. 
La tavelure_tard_ive ( C ^_p_e r s o n a t a ) se produit plus avant 
dans la saTson et produit des taches plus sombres pouvant 
comporter des aureoles. Ces deux types de tavelures 
peuvent egalement se manifester sur les tiges et les 
petioles foliaires (tiges foliaires) au fur et a mesure 
que la maladie progresse. Une defoliation grave peut en 
resulter, ce qui va affecter les rendements ainsi que la 
bonr.e operation des arracheuses mecanisees, pour laquelle 
la presence de touffes en buissons est necessaire. 
Mesun;s_de_contrjne : La rotation des cultures aide a 
reduire une infection precoce. Bien que les types de 
Virginie fassent preuve d'une certaine resistance, 
Tapplication de fongicides foliaires est generalement 
essentielle dans la plupart des cas et cette application 
se fait de facon preventive, Les arachides constituent 
une culture de valeur relativement elevee, ce qui rend 
tres economique 1 ' uti 1 isation de fongicides foliaires. 
Des recommendations specifiques sont donnees a la section 
su i vante . 

Ro u il 1 e _d e s _a r a c h id e s ( P u c cvn ia_ar a ch_is ) : Cette maladie 
est 7imitee~a Theure actuelle a TAmerique latine et aux 
Caraibes. Elle presente des petites pustules en relief, 
oranges ou brunes, sur les feuilles et surtout sur le 
dessous de celles-ci. Elle peut se propager rapidement 
dans des conditions chaudes et humides, et la perte des 
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feuilles peat etre grave. L es tiges, les petioles et les 
pe oncu es floraux peuvent etre egale.ent affectes. Mesures de 
£ontrole : Comme pour les tavelures, Implication 6~e 
fong 1C ides en vaporisation ou en poudre constituent les seuls 
mesures efficaces de controle. 
^£l2.di_e s _d u _s o 1 

n,rf Le V!l ad1eS ^ S °' ""*'•* P8r d " cl...p1 B n.n, sont 
parfcs queues a detected et a identifier et elles peuvent 
red,,, re les rendements de facon significative 

riP7~-r--~ a --~---- 1 C0 " nUe «" ,e -» t »»» '« - m de 
Hi lie da sud, fletrissement et moisissure blanche, e'est la 

~1adi. du sol la plus serieuse et la plus repandue qui 

s attaque aux arachides et affecte egalement les haricots, le 

oja d autres legumineuses, ,es pommes de terre, les tomates 

chaudes et humides. 

SmiSSli : Aux premiers stades, certaines feuilles sur 
quelques branches vont generalement prendre une couleur 
r^natre Dans des conditions d'humidite, une moisissure 
blanch, et cotonneuse va se produire sur ,a t„e inferieure 
P es de 1 surface du sol et sur tous debris organiques en 
decompos ntl on se trouvant dans le sol. D es masses fongueases 
ppelees ^Jrotes apparaissent sar les parties affectees 
elles sont bran rougeatre oa brun clair et ont la taille de 
graces de moutarde. Les feuilles commencent a se fletrir 
211 e i " eS 1 Se : bl — » se '-ttr. pendant 1, nuit. Tot „„' 
t rd, la plante tout entiere peat moarir. L es pedoncules 
floraux sont detruits, laissant u„ grand nombre de cosses 
enterrees dans ,e sol. Cette maladie peut egalement causer 1, 
poumture des cosses. Hesures.de controle : „ est impossi le 
. contreier cette maladie une fois^e! plantes solt 
affectees, mais on peut Venrayer de fa 5 on efficace en 
ut,l,sant une combinaison de mesures chimiques et agricoles 
donnees ci-dessous : 

• Rotation des cultures avec le i„ .„ ,. 

■ graminees. ma,$ ' ,e sorgho et autres 
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Enfouissement profond de tous residus de culture avec 
une charrue a versoir. II faudra hacher manuellement 
ou avec une herse a disque les gros debris comme les 
tiges de mais et de sorgho avaht de passer la 
charrue. Les residus laisses a la surface servent de 
terrain de reproduction pour le champignon. 

plantation des arachides dans un champ plat ou sur 
une butte. Les sillons d ■ en semencement ne_devront 
pas comporter de depressions, ce qui entraine un 
mauvais drainage. 

• Eviter 1 'utilisation d'un cultivateur qui rejette la 
terre dans la rangee de plantation, surtout quand les 
plantes sont jeunes. CcU entraine des lesions sur 
la tige et peut enterrer les jeunes plantes, ce qui 
fait augmenter de facon significative leur 
vulnerability a la pourriture de la tige et de la 
couronne . 

• Luttte contre la tavelure Cercosp_ora et autres 
maladies f ongueuses~o r es FeuTTTes avec des f ngicides 
pour minimiser la perte de feuil les , puisque les 
feuilles, une-fois tombees, servent egalement de 
milieu de reproduction pour le champignon. 

• Applications de fongicides du sol comme le PCNB 
(Terrachlore) et le Vitavax (Carboxine) en bande 
au-dessus de la rangee au moment de la plantation ou 
au premier stade de formation des pedoncules 
floraux. Cette mesure assure une assez bonne 
protection la ou les problemes de pourriture de la 
tige sont serieux. (Se reporter a la section 
suivante pour des recommandati ons specif iques) . 

p o u r r i t u r e _d e_la _gr a i^n e _e t _n ie 1 1 e _d e s _ieunes_p_ous ses 
(E 1 ItLis semen t_p_r e-eme r ge n ce_et_£ost-emeraence) 
PourrUure_£re-emeraence : 11 n'est pas rare de trouver 
des graines d'arachides germant dans le sol en etat de 
pourriture. Les graines affectees so decomposent 
rapidement, mais un examen precoce va les trouver 
couvertes d'une excroissance causee par diverses especes 
de champignons. 

La niel le_des_j_eunes_£ousses est souvent appelee 

£9.!iLLity.i:£_A.iEiri£illiiI_li-l5--^5--- r -^^- et elle est caus§e 
par rAsp_erailly.s_nia£!l' un f ong u s noir poudreux. La 
vraie pourriture de la couronne est plus exactement 

3?8 

321 



utilisee pour decrire 1a maladie quand elle s'attaque aux 
Plirtt. plus agees qui ont dlpasse le stade de jeunes plants. 
It ti.s. de la tige situe just e au-de S sou s de la surface du sol 
est attaque chez les jeunes pousses tres peu de temps apres 
l..r emergent et le champignon se propage rapldement le long 
oe la tig., la recouvrant d'une masse de spores nolrs. L a tige 
va alors s'effondrer. Facteurs_contr Ibuant a la maladie • Les 
sols qui ont ete plantes d'arachides de U t 7» co^uTeV 
pendant de longues periodes de temps presentent plus de 
problemes de pourrlture des gralnes et de nlelle des jeunes 
Pousses. „ne plantation trop en profondeur affalbllt la tige 
et augmente sa vulnerability Les gralnes peuvent egalement 
etre endommagees au moment de l'epluchage. Mesures de 
conirpje: L e traitememt de la graine au f ongTcTdT^Ture un bon 
controle ; on aura generalement besoin d'une comblnalson de 
deux fongicldes pour assurer one lutte centre toutes les 
especes. Des recommandatlons sont donnees dans la section 
"<»•■*•." feudra egalement falre attention a la profondeur 
de plantation et a la rotation des cultures. 
Niene_Sc2erotinjia 

Cette maladie est quelque peu similaire mais moins 
commune Les plantes affectees presentent une excroissance 
blanche fongueuse rattachee aux partie pourries de la tige 
pouvant s'etendre depuis le dessous de la surface du sol 
jusqu'aux solons. Le tissu infecte de la tige presence une 
apparence dechiquetee et contient un grand nombre de masses 
fongueuses noires. Les pedoncules floraux ainsi que les 
caca„ uStes t ega)eme „ t .^.^ Des ^ 

ont generalement pas necessaires, mais on applique parfois un 

I;:;-;-- — —an, sous de vapo p n , at10 ; 

Pourriture_des_ped oncu l es et des cosses 

Plusieurs types de fon^us, TTompHs le Sclerotium et la 
Scjerotuna s'attaquent aux pedoncul.es et aux c^e7~Des 
stenlisateurs du sol sont parfois appliques avant u 
Plantation aux Etats-Onis, mais ce S mesures sont rarement 
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economiques ou faisables pour les petits exploitants. La 
rotation des cultures est utile. 
k!^£££2iHii_L~— - est une moisissure fongueuse 
s'attaquant aux graines entreposees mais on la trouve 
parfois dans le champ de culture. Dans certaines 
conditions, certaines lignees de A. flay us produisent 
1 ' aHatoxine, un puissant cancer i_g_ene (agent causant le 
cancer) et cette toxine peut affecter les oiseaux, les 
hommes et d'autres mammi feres . Les cosses recoltees sont 
debarrassees d'aflatoxine sauf si elles sont ete brisees 
ou endommagees par des termites, le binage, le battage ou 
une manutention peu soigneuse. Le devel oppement de 
1 ' Ajsj)erg_il Jju£ et d'autres moisissures d ' entreposage peut 
etre grandement prevenu par une recolte faite a temps, une 
separation des grains endommages et un sechage rapide des 
cosses humides. 
Ma 1 ad i e s _ vir al^e s 

V|rus_de_la_rosette : C'est la maladie des arachides la 
plus grave en Afrique, surtout dans les regions plus 
humides. E 11 e est propagee par une espece d'aphide (Aj)his. 
£Li££iY_°H§.) et elle a P lusieurs autres plantes porteuses, 
y compris 1 ' Eu£horbi_a_hi_rta, une mauvaise herbe. Les 
plantes sont gravement atrophiees et les plus jeunes 
feuilles jaunissent ou se marbrent. Les feuilles 
emergeant restent petites et se recroque vi 1 1 ent et 
jaunissent. Une plantation precoce ainsi qu'un espacement 
restreint semblent reduire T incidence du virus de la 
rosette. II faudra arracher et detruire les plantes 
affectees et tenter de lutter contre les aphides. La 
destruction des autres plantes porteuses est utile. Des 
varietes resistantes ont ete mises au point au Senegal. 
Vj_rus_djj_fletr2ssement_tachete : Cause par le virus du 
f letrissement de la tomate et propage par plusieurs 
especes de thrips. Les feuilles desplantes affectees 
presentent des dessins vert clair et jaunes, souvent sous 
forme de grosses taches ou de cercles. Les feuilles sont 
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generalement malformees et ratatinees, et les plantes prennent 
1 'aspect d'un bouquet. Les tomates, les pommes de terre, les 
salades, les poivrons, les plantes decoratives et plusieurs 
types de mauvaises herbes sont egalement porteuses de ce 
virus. II n'est generalement pas grave. 



Les haricots 



"£lid2es_or i£inaires_de_2a cjrajne 

Les haricots souffrent de grosses pertes dues aux maladies 
partout dans le monde et une des principals raisons en est la 
presence repandue de maladies originates de la graine. Selon 
le CIAT, plus de la moitie des principals maladies du haricot 
peuvent etre transmises par la graine ; celles-ci comprennent 
1 anthracnose, le f letrissement, les pourritures des racines et 
de la tl ge, le f 1 etrissement bacterien, la nielle bacterienne 
et plusieurs virus. II est tres difficile d'obtenir des 
graines saines et certifies en Amerique latine et celles-ci 
constituent moins de 3% des graines de haricots qui y sont 
plantees. 

L"ttej:ontr^ de la g_raine : Un grand 

nombre de ces champignons sont portes sur ou dans Tenveloppe 
de la graine, et on peut les controler en traitant la graine 
avec des fongicides conventionnels comme l'Arasan (thiram) et 
le Captan (Orthocide). D'autres, comme 1 • anthracnose, sont 
portes plus en profondeur dans la graine et ne sont 
generalement pas affectes par un traitement de la graine Des 
fongicides systematiques comme le Benlate (benomyle) ont donne 
des resultats prometteurs dans ces cas. Des applications 
folianres de fongicides systematiques au cours de la deuxieme 
mome de la saison de coissance ont reduit de facon 
significative Incidence d • anthracnose originaire de la graine 
dans la graine recoltee, mais el les sont onereuses Une 
recolte retardee ou le contact de la cosse avec la surface du sol en 
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cours de corissance peuvent augmenter les problemes de 
maladies originaires de la graine. 

Lutte_contre_les_bacteM^ : Le 

traitement de la graine ne va pas pouvoir controler chez 
les harivots les maladies bacteriennes originaires de 
I'interieur. Une graine produite dans des regions plus 
seches et avec 1 ' uti 1 i sati on de methodes sanitaires et 
agricoles strictes, com me la rotation des cultures et 
Tinspection des graines sera moins susceptible d'etre 
contaminee. 

L^e_contre_les_virus_or_ig_inair es_dej.a_ajraine : Les 
traitements actuels de la graine ne sont pas efficaces 
contre les virus originaires de la graine. Une premiere 
bonne mesure de controle serait la production d'une graine 
saine dans des regions ou les insectes et plantes porteurs 
peuvent etre controles. 
!lilidles^ojn£ueuses 

Ppjjrri^re_de_£re-emer£ence : Le traitement de la graine 
au fongicide est tres efficace. (Voir la section traitant 
des maladies du maTs et des arachides). 
Pou rrU ure s_des_rac i^n es : Les haricots sont tres 
vulnerables aux pourritures des racines causees par le 
Rhizoctonia, le FusaHum, le Scleroti.um et d'autres 
champignons. Les symptomes comprennent Tapparition de 
lesions rougeatres ou brunes sur Thypocotyle (partie de 
la tige situee au-dessous de la surface du sol) et la 
pourriture des racines laterales une a plusieurs semaines 
apres 1 'emergence. Un f 1 etr issement et un jaunissement 
des feuilles peuvent se produire. 
Mesures decontrole : 

• Dans les regions temperees, ne planter qu'une fois 
que les sols sont rechauffes. 

• Un bon drainage. 

• Une rotation des cultures. 

« Eviter la contamination de terrain vierge avec des 
outils qui n'ont pas ete nettoyes, du fumier animal 
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ou vert contenant des residus d P h a H, n t, 
d'irrigation sale. resiaus de haricots ou une eau 

partiel. P Par kll ° pour assurer un controle 

• Appliquer du Benlate ou du PCNR sur i 0 c,-n 
Plantation apres ce„e-c? p^ufassurir IV& t' Mtrtu 

~7~~ ~ '^ii^^-li^iMiaa") : L'anthracnose a 
ne , m portance dans le monde entier dans des zones de 
te.perat ur es frafches a m oderees et des conditions d'Ku.idite , 
1 est prop.,.. par gra1ne> u so ,_ , • 

a Plu,e et ,., outiis de travail. E11 , produit des chanc 
onges rouge brun ou violets s „ ,„ tjges ^ « 

feuilles. Les cosses presentent des taches affaissees avec 
... P.rt1. centrale rose et des bordures plus foncee s 
9 ra n „es infectees peuvent etre decolorees et presenter de 
chancres brun fonce ou noirs m,.,, er oes 

un problem d»„< i OU . noirs - L anthracnose constitue rarement 

probleme dans les regions chaudes et seches 
!5£S.!!ISi_de_contr61e : 

• Utiliser des graines saines. 

doliques et les haricSts il luL) ""^end las 

* KlfX,? trava111 ^ <■•«• le cha m p guand les plantes sunt 
t Enfouir au labour les residus de haricots. 

Le traiteroent de la graine au fungicide ..„» efficace oue 
fa t on partielle. Des applications preventives de f g 
folia,res donnent des resultats variables f°"gic,des 

ff 1 — ( ^£Hjih«eoli) : La rouiHe est repandue partout 
a c t e ;r;. et *" , -» t '« -"<.-.. et au 

inrectees a la floranson ou avant celle-ci rettP 

" « =^r«.: ':rr;,r.:;;. 
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premiers symtomes apparaissent general ement sur la surface 
des feuilles inferieures sous forme de taches blanchatres 
legerement en relief. Ces taches se transforment en 
pustules rougeatres ou brunes qui peuvent atteindre un 
diametre de 1 a 2 mm dans Tespace d'une semaine. La 
feuille tout entiere commence a jaunir, puis elle devient 
brune et meurt. La rouille n'est pas portee sur la 
graine, mais les spores persistent dans les residus de 
haricots. II existe un grand nombre de types de rouille, 
et les varietes de haricot different dans leur niveau de 
resistance a cette maladie. 
Mesures__de_control.e : 

» Rotation des cultures. 

• Poudre de sulfate ou vaporisations de fongicide (Se 
reporter a la section suivante). 



Iivelure_angulaire_de^_f^ui_nes ( liiL iopjjs_£r is eoU ) : 
Cette maladie produit des lesions angulaires grises ou 
brunes sur les feuilles qui entraTnent une defoliation 
prematuree. Les cosses peuvent presenter des taches 
rondes ou ovales avec une partie centrale rougeatre ou 
brune et les graines peuvent se rabougrir. Cette maladie 
est portee par la graine, mais les debris de plantes 
contaminees constituent une source d'infection beaucoup 
plus commune. Mes ures_de_control_e : Utilisation de graine 
saine, rotation des cultures et debarrasser le champ de 
debris de recolte precedemment infectes avant la 
plantation. Le traitement de la graine au fongicide (le 
Benlate a donne de bons resultats) et la vaporisation de 
fongicide peuvent etre utiles. 

Niille_Scl_eroti_nia ( m .2.i£i£. s .y.!li_^li!l£!li) : EntraTne 
Tapparition de lesions pleines d'eau et d'une moisissure 
blanche sur les feuilles et les cosses (voir egalement la 
section traitant des maladies des arachides). On peut 
lutter contre cette maladie par rotation des cultures et 
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•application de vaporisation foliaire de Benlate, Dichlone 
Dicloran, pcnb ou de Thiabendazole vers le debut ou le mUleu 

Nlel le t , f ^ ra1S ° n - ^'irrigation intensive cette maladie. 
Nielle_toile_d:arai a n|e (Thanate E horus cucumeris) • Cette 

la a, „ a l e T ? St1tUer " P' 1 "'^ '«t«?iri,;,t.ti.. de 
p due t,.» de haricots dans des conditions de forte chaleur 
et d humidUe. Un grand nombre d'autres cultures sent 
egalement affectees. Le fongus entraine ,a formation sur ,., 
feu, lies de petites taches rondes et pleines d'eau qui <ont 
eaucoup plus claires q ue ,e tissu sain qui ,., e „toore et ont 
aspect de brulures. Les jeones cosses presentent des taches 
brun cla,r de forme irreguliere n „s qui deviennent plus 
foncees et s'affaissent quand elles vieillissent - on pent 
facilement les confondre avec 1 'anthracnose. Les tiges les 
cosses et les feuilles se convrent d'une excroissance ' 
ressemblant a une toile d'araignee 8 laquelle sent rattachees 
«•»-"•« crones fongueuses. La nielle toile d'araignee peut 

re portee par ,a graine mais elle est plus communement 
transm 1S e par le vent, la pluie, les outils de travail et le 
mouvement des hommes et des animaux de trait dans ,e champ 
Mesures_de_controle : 

• Utilisation d'une graine saine. 

' ^?- t ?. t Jr°'lJ , ?,!!, , : i 1 Sl t J. , ;. r , , ?!«;; et ■•■ * volee, pour 
' clnlml U3 *l<\iL f -°^ Ci6e assure <"> «»« bon 



bacterj^enne s 

HiilJ^ajujie (SniteSU^lUeoii) et nielle sombre 
( ~^^-^oli.Hr i .f H scan 1 ) , CesleTx'^Ta'oTe's 

2"!V" m5mes sympt6mes sur les feunies - les 

cosses et les graines. Les premiers symptomes S ur les feuilles 
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sont 1 'apparition de taches pleines d'eau sur le dessous 
des feuilles. Ces taches grosissent de facon irreguliere 
et sont entourees d'une zone etroite de tissu jaune 
citron. Ces taches brunissent et meurent. La tige peut 
s'entourer d'un anneau pres de la surface du sol et 
ca'sser. Des taches pleines d'eau se forment sur les 
cosses, grosissent graduel lement et deviennent foncees, 
rouges et quelque peu affaissees. La graine infectee peut 
pourrir et se rabcugrir. Mesures_de_controXe : 

• Utilisation d'une semence saine. 

• Rotation des cultures et labour profond. 

• Des fongicides a base de cuivre ont bien controle les 
symptomes des feuilles, mais n'ont pas donne de 
bonnes augmentations de rendement. 11 ne faudra pas 
utiliser d ' antibiotiques , etant donne le danger 
qu'ils comportent d'entrainer une mutation. 

• Le traitement de la gra.ine n'est pas tres efficace. 

• Certaines varietes resistantes sont disponibles. 
Nielle_aur|olee ( Ps e u d omo n a s _p_h a s eo l_i_c oU ) : Cette maladie 
bacterienne preferent des temperatures plus fraTches que 
la nielle commune et la nielle sombre. Les premiers 
symptomes sont 1 'apparition de petites taches pleines 
d'eau sur le dessous des feuilles qui s'infectent plus 
tard de taches grasses si Tattaque est serieuse. Un 
anneau apparait "ur la tige et une pourriture des joints 
se produit aux noeuds situes au-dessus des feuilles 
germinales quand la maladie est le resultat de graines 
contaminees. Cependant, un jaunissement et une 
malformation des feuilles peuvent se produire sans autres 
signes exterieurs. Mesur es_de_controT_e : 

• Labour profond et rotation des cultures. 

9 Debarrasser le champ des debris de pi antes- i nfectees . 

9 Eviter de travailler dans le champ quand le feuill ge 
est mouille. 
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• Utiliser des semences saines. 

• Utiliser des varietes qui font preuve* de resistance. 

• Traiter la graine avec de la Streptomycins (? r „ h d 

Milid2es_vi_ra2es 

Les haricots sont attaques par un certain nombre de virus- 
dont une grande partie s'attaquent egalement aux doliques Les 
virus de la mosaT a ue_cornrnune_du_h^ de la m osaique iaune 

du haricot et de la mosal a ue_du_conco !n bre sont p7o"p7ge7pa7~7e"s 
aphides. La mo H T a ue_ru 2 ueuse_du_harlcot et plusieurs autres 
sont propagees par les doryphores. L a mosaf a ue_doree du 
haricot et les ^rus_des_tachetures^ 
par les moucherons et le virus_du_recro a ue;7lTe"ment des 
leuilles par le puceron sauteur de la better a^'TeTsTmptomes 
font partie des signes suivants : tachetures vert-jaune des 
feuilles, malformation, ratatinement, recroquevil lement des 
feuilles, atrophie-et jaunissement de la plante. Les mesures 
de controle consistent essentiel lement en 1 'utilisation de 
varietes resistantes et de semences saines, et la lutte contre 
les msectes. 
^ a 1 a die s _n o n - £ a r a s i t a r e s 

keii2n.^es_ fl rainis TTI^raine du haricot est tres vulnerable a 
des degats de 1'enveloppe de la graine et a des degats internes 
causes par un battage incorrect et une recolte mecanisee ou par 
une manutention peu soigneuse. Les- degats peuvent etre 
invisibles ou produire des craquelures dans 1'enveloppe de la 
graine, et dans ces deux cas on verra apparaTtre les 
anormalites suivantes dans la graine • 



TXT:— r~- — ^ l,iauu '' ae a qralne 
|H Jeu^e nTarjl : Ces-?yinpHines-peu?e?ri 
fait de fiacteries, de champignons, d'ins 
a Tengrais et de lesions causees par de 



nsectes, de brulure 
par des herbicides. 
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e "Tete_chauve" : La jeune plante n'a pas de pointe de 
crb~Tssance7~ II n'existe qu'un moignon denude 
au-dessus des cotyledons, si bien qu'aucune 
croissance suppl ententaire de feuilles ne peut se 
f aire . 

• Detac-hement des cotyledons : Les jeunes pousses de 
KarTcol~ont~b~esbTn d'au moins un cotyledon complet ou 
de deux cotyledons casses rattaches a plus d'une 
moitie pour fournir une nutrition adequate pour 
l'emergence et le debut de la croissance. 

Une graine de haricot seche (14% d'humidite ou moins) est 
plus facilement endommagee . II ne faudra pas laisser 
tomber jeter sur une surface dure les graines mises en 
sac. 

Brulure du so_leiJ_ : Une lumiere solaire intense, surtout 
si elle est suivie d'un iiemps couvert et humide, peut 
produire des petites taches pleines d'eau sur les parties 
exposees des feuilles, des tiges, des branches et des 
cosses. Ces taches deviennent rougeatres ou brunes et 
peuvent pousser ensemble pour former d ' importantes lesions 
nerretiques. Les facteurs de pollution de 1 'air et les 
petites a.-aignees tropicales peuvent produire des 
symptomes similaires. 

Dia^I-iiy-lli-EiH-li-^Slil^y.!! : Des temperatures diurnes 
elevees peuvent causer des lesions formant un resserrement 
autour de la tige au niveau du sol, surtout sur des sols 
sablonneux de couleur claire. Des temperatures 
superieures a 35,5*C entraTnent la £erU_ es fleurs si 
elles surviennent en cours de floraison. 




RECOMMANDATIONS POUR LA 

LUTTE CHIMIQUE CONTRE LES MALADIES 



Traitement de la graine 
au fongicide 



Ef f IcacUe 

• £ £ u r rj_t u r e s _d e _l_a_£r a i_n e (Hetri ssement de 
fiH£r.£0!§!:a§ll££) : Tres b"onne. 

• Hielles des_ieunes_p_ousses (mats, sorgho, millet, 
aracKTffes) : SatTsf aTsante . 

• Po u r r i_t u r e s_d e s _r a c i_n e s des ieunes pousses : Mediocre a 
sati sf ai sante . 

• Malad j_e s_f o ngue u s e s_oH gi n a i_r^ n e : Tres bonne 
si les spores sont portes sur Ta surface de l'enveloppe de 
la graine ou pres de celle-ci, comme pour le charbon 

volant" et le charbon "couvrant" du sorgho. Mediocre si 
la maladie est situee plus prof ono'ement a l'interieur de 
la graine, comme pour l'anthracnose du haricot. 

• Miladj_es_bacterj_ennes_or222naj_res : Mediocre. 

• VllMs originaires de la graine : Ineff icace. 

Le traitement des graines est tres economique et est 
recommande pour toutes les cultures de reference, surtout pour 
les arachides et autres 1 egumi neuses . II est tres utile dans 
des conditions d'humidite, surtout par temps frais ou la 
germination est ralentie. 
Commen t_t raster _l_a_£r a i_ne 

Les graines provenant de sources commerciales ou 
gouvernementales peuvent etre deja traitees au fongicide ou 
avec une combinaison fongicide/insecticide. Se reporter a 
l'etiquette et verifier la presence d'une poudre fine de 
couleur rouge, violette ou verte sur la graine. Les 
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exploitants peuvent traiter les graines eux-memes en les 
melangeant a la quantite adequate de poudre fongicide. On 
peut traiter une grande quantite de graines en utilisant 
un barril que Ton fait tourner sur son axe longitudinal 
pour en melanger le contenu, mais 11 faudra traiter les 
graines d'arachides et de haricots avec management . 
Certains traitements sont appliques sous forme liquide 
(coulis) ; il faudra toujours que les exploitants se 
reportent aux instructions figurant sur 1 'etiquette. 




Barril melangeur pour traiter 
les graines au fongicide et/ou a 
1 ' insecticide avant de les planter. 
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n .... Tableau 10 

fiHintnes^ecomman^ 

Nord et du CUT. ue ' Etat de Caroline du 

CULTURE TRAITEMENT Granujes/ko. Once/lOOJ , vres 

5I_flfaTne 

MaTs Arasan (thiram) poudre a 50% 1,5 z 5 

& Captan (Orthocide) poudre a 75% 0,75 1 25 

Sor 2 ho Dichlone (Phygon) poudre a -50% 0,6 1 0 



Arachides 



Arasan (thiram) poudre a 50% 


2,0 


-2,5 


3,0 


-4,0 


Captan + Maneb (poudre 30-30) 


2,0- 


-3,0 


3,0 


-5,0 


Botran + Captan (poudre 30-30) 


2,0- 


-3,0 


3,0- 


-5,0 


Difolatan + Captan-poudre 30-30 


2,0- 


-3,0 


3,0- 


-5,0 


Vitavax (carboxine) 75% W 


2,0- 


■3,0 


3,0- 


■5,0 


Vitavax + Arasan ou Captan 


1,25- 


■2,0 


2,0- 


■3,0 



SS&L;-?? re " mmande les combinaisons pour la nielle 
innoculees juste avant la plantation. 9 arachides 
HaMcots 

~ Arasan, Captan, Zined, Busan ou 



Vitavax 1j0 _ 3j0 



JPP]'«tion de poudre d'Arasan a 75rTFIT?of SI" Jft, de 
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Precautions : A 1 'exception des composes a oase de mercure 
comme le Ceresan, le Semesan et TAgallol, les fongicides 
de traitement de la graine sont relati vement non-toxiques , 
bien que certains puissent entrainer des irritations de la 
peau et des yeux. Eviter d'utiliser des composes a base 
de mercure. NE JAMAIS utiliser une graine traitee pour la 
consommation humaine ou animale. II f audr* •••-orter des 
gants- en caoutchouc pour manipuler les traitements 
combinant fongicide et insecticide contenant de la 
Dieldrine ou d'autres composes de Classe 1 et 2. 

Recommandations pour 

1 'appl icatlon di? fongicides 

au sol 

Le .Vitavax (carboxine) et le PCNB (Terrachlor) sont 
parfois appliques au sillon de plantation au moment de 
1 'ensemencement ou au sol de la rangee de plantation au 
cours de la -^roissance de la culture pcur lutter contre 
les maladies originaires du sol comme la pourriture de la 
tige du sud et la pourriture des racines. Leur 
application est rarement necessaire ou economique pour le 
maTs, le sorgho et le millet et ne se justifient 
generalement pas pour les arachides et les haricots, a 
moins que les rendements potentiels a la production ne 
soient particul ierement eleves et que les problemes de 
maladies ne soient serieux. 
Arachides 

L u tte_c o n tre la pourriture de la t ige du sud : Appl iquer 
du PCNB avant la plantation a raison de 11 kg de principe 
actif/ha sur une bande de 20 a 30 cm de largeur centree 
sur la rangee de plantation ou aux premiers stades de 
formation des pedoncules sur une bande de 30 a 40 cm de 
largeur. II faudra effectuer les applications de PCNB 
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faites avant la plantation a une profondeur de 5 a 7,5 cm. Si 
Ton applique le PCNB aux premiers stades de formation des 
pedoncules, il faudra diriger la vaporisation de facon a ce 
qu'elle atteigne le sol a la base des plantes. Si Ton utilise 
des granules, ne pas les appliquer quand le sol est mouille. 
Etendre des sacs au-dessus des plantes pour permettre aux 
granules de s'incorporer au sol. le Vitavax peut etre applique 
de la meme facon aux premiers stades de formation des 
pedoncules a raison de 1,1 a 2,25 kg de principe actif/ha. 
(Ces quantites sont recommandees par l'Universite de l'Etat de 
Caroline du Nord et l'Universite de Clemson). 

Haricots 

Pourritur^ Sc 1 eros 2 or i urn rolfsii 

Des applications de PCNB sur la graine et au sol entou^TT™ 
semence a raison de 3,4 a 4,4 kg de principe actif/ha au moment 
de la plantation se sont averees efficaces au Bresil (donnees 
provenant du CIAT). 

££!!£rlture_dew^ le Rhi20ctonia solani . 

L'Universite de l'Etat de Caroline du No rd~re commode" 
Tapplication de PCNd a raison de 100 a 150 grammes de principe 
actif/1000 metres de longueur de rangee de plantation au moment 
de l'ensemencement, ces applications etant faites sur la graine 
et sur la terre du sillon entourant la semence. 



Recommandati ons pour 

1 ' appl ication de fongicides 

fol iaires 



£2 ng_i c i d e s_ 2 r e v e n t if s_c om£a r e s_aux_f on fl i c i d e s_cu r a t i f s 

La plupart des fongicides, comme le Maneb, le Zineb, le 
Difolatan et le Manzate agissent comme des agents de £ rotection 
en restant sur la surface des feuilles pour empecher ^~e77por7s 
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fongueux de germer et de penetrer dans la plante. lis ne 
peuvent guere arreter la progression d'une infection deja 
existante. Cependant, il existe un petit nombre de 
fongicides comme le Benlate (benomyl) et le Thiabendazole 
(Mertect) qui sont en realite absorbes par le tissu de la 
feuille et emigrent vers l'exterieur (vers les bordures). 
Ces fongicides systema tiques sont des agents de prevention 
et de remede ; ils presentent egalement d'autres 
avantages : 

• Ils ne sont pas susceptibles d'etre enleves du 
feuillage par les pluies ou les eaux d'arrosage. 

• Etant donne qu'ils emigrent dans la f eu i 1 1 e-mem£ , une 
application uniforme sur le feuillage n'est pas aussi 
importante que pour un fongicide de protection 
non-systematique. 

Le principal inconvenient des fongicides sys tematiques est 
qu'ils sont efficaces contre un nombre plus limite de 
maladies fongueuses que la plupart des fongicides de 
protection ; il faudra done faire bien attention a 
utiliser le produit correspondant a la maladie. 

Le Vitavax (carboxine) et le Plantvax (oxycarboxi ne) 
sont deux autres fongicides sys tematiques utilises 
principalement pour le traitement des graines et des 
applications au sol. 

Recommendations Jien 
foli aires 

IXE, e -, ^ _ £ u .1 ^ u T. e : Les fongicides fo^iaires constituent 
rarement une solution economique pour le maTs, le sorgho 
et le millet. lis assurent un meilleur rapport 
benef ice/cout s'ils sont utilises sur des cultures bien 
gerees de haricots et d'arachides dans des conditions ou 
les maladies fongueuses des feuilles constituent un 
f acteur 1 imi tatif . 

iiiiIll_Iiiiizil^E£££ll£Il-i^liiR£li£iii^il-l : Dans des 
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conditions ideales, il faudra commencer les applications un peu 
avant que 1'infection ne s'installe ou au moins avant que les 
signes de la maladie ne se manifestent de facon tres evidente. 
Cela est parti cul ierement important quand des fongicides 
non-systematiques de protection sont utilises. Dans la plupart 
des regions de culture, les maladies fongueuses des feuilles 
sont quelque peu previsibles en ce qui concerne leur premiere 
apparition. Les fongicides sont trop onereux pour pouvoir etre 
utilises de facon routiniere une fois que les plantes ont 
emerge. De plus, la plupart des maladies fongueuses 
n'infectent pas les plantes avant .la floraison. 
Fre 5 uence_des_ap_£2icat2ons : Celle-ci va dependre du degre de 
la maladie, des precipitations et du type de fongicide. Les 
fongicides non-systematiques de protection peut etre balayes 
des feuill-s par les pluies (ou Teau d'arrosage), mais les 
fongicides systematiques restent dans la plante une fois 
absorbes. Dans des conditions de precipitations frequentes, il 
faudra peut-etre appliquer les fongicides de protection tous 
les quatre a sept jours. Dans des conditions plus seches, un 
intervalle de 10 a 14 jours est considere normal. Les 
fongicides systematiques sont generalement appliques tous les 
12 a 14 jours quelque soit la frequence des precipitations. Le 
degre de la maladie affecte egalement la frequence des 
applications, mais celle-ci est generalement plus fonction des 
precipitations et du degre d'humidite (ainsi que de la 
resistance de la variete) . 

Ma£_ifi£ll£at|on_bi^_^2forrne du produit sur le feuillage 
des cultures est tres importante pour les fongicides. Cela est 
particulierement le cas pour les produits de protection qui ne 
sont efficaces que sur les parties de la surface des feuilles 
avec lesquelles ils entrent en contact. Avec des fongicides de 
protection, il faudra essayer de couvrir le dessous aussi bien 
que le dessus des feuilles. L ' uti 1 i sati on d' adherents et 
l!.£Sents_d2hurn2djf2cation est recommandee pour presque tcutes 
les vaporisations de fongicides pour ameliorer leur uniformite 
duplication et leur adhesion au feuillage. Le Duter est une 
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exception, 1 'addition de ces agents augmentant la 
possibility de degats causes par ce produit sur les 
cultures. Certains fongicides contiennent deja des 
adherents et des agents d ' humidif ication ; il faudra done 
bien lire l'etiquette. 
9^antH§j^eau_j^ess^ 

le feui llage : Celle-ci varie selon la taille des plantes, 
la densite des cultures et le type de vaporisateur. Pour 
des vaporisateurs a dos et des plantes adultes, il faudra 
au moins 700 1 d'eau/ha. 
Dos^agesrecommandes 

II faudra suivre les instructions figurant sur 
l'etiquette des produits ainsi que celles faites par les 
services de vulgarisation. Les recommandati ons suivantes 
sont d ' ordre general . 

Iiy.£lHIli_diI_fliiillii^£!l£2.I£°!li-l£i_illi£lli-£i : Le 
Benlate et le Duter se sont averes general ement etre les 
plus efficaces, bien que la plupart des autres produits 
comme le Ditahne M-45, l'Antracol, le Bravo (Daconil), le 
Difolatan, les poudres de sulafte de cuivre et les 
vaporisations a base de cuivre assurent egalement un 
controle sati sf ai sant. Les recommandati ons suivantes 
proviennent de l'Universite de l'Etat de Caroline du Nord 
(U.S.A.) et d'Australie. 

Duter 47% WP : 425 g de formule-meme par hectare. Ne 
pas~empl oyer d'adherent ou d'agent d'humidification. 

Benl ate 50% WP : 425 g de formule-meme par hectare. 

AjouTer un adherent-agent d'humidification. 

Le controle sera ameliore si l'on combine 285 g de 

Benlate + 1,7 kg de Dithane M-45 ou de Manzanate 200 + 2,3 

d'huile de culture non z £hy_totoxijue par hectare. L'huile 

ameliore la penetration du produit. 

Daconi_l__£Bravo]_ : 875 a 1.200 g de pjnncipe act if par 
Hectare. 

Des £rodu i_ts a_bas e_de_cu i_vre comme 1 ' oxychl orur e de 
cuivre, T'iTyHrate He cuTvre et le sulfate de cuivre 
peuvent etre utilises a raison de 1,85 kg de principe 
actif par hectare. 
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L 'AntracoJ_ 70% WP peut etre utilise a raison de 1,7 kg/ha. 

Poudre_de_sul_fate_de cuivre : Se reporter aux 
recommand"aITons cfu TabVTcant. 

Note : Ne pas donner en nourriture au betail du foin traite 
a moins que seuls des produits a base de cuivre ou de 
sulfate de cuivre n'aient ete utilises. Le Duter 
aide a retarder 1 ' accumu 1 ati on des araciens. On peut 
endommager la plante si on utilise un adherent-agent 
d ' humidi f ication avec le Duter. 

Mil£dies_fo2ia2res_des_har2cots : II faudra que le potent i el de 
rendement de haricots soit parti cul ierement eleve pour 
justifier 1 'utilisation de fongicides foliaires. II faudra 
considerer l'emploi de fongicides systematiques la ou les 
precipitations sont elevees s'ils sont efficaces contre la 
maladie a traiter. 

Anthracnose : Des publications du CIAT recommandent le 
Mineb_80%_W ou le Zi_neb_7 5%_W a raison de 3,5 g/1 d'eau ; 
le Benlate a raison d~e 0,5 5 g/1, le Difo2atan 80 W a 
raison de 3,5 kg/ha et le Duter_47_W a raTson~d~e~T,2 g/1. 

B2iilll£ : Le CIAT suggere le DUhane_M-45 ou le Mancozeb a 
raison de 3 a 4 kg/ha ; le Manzanate D 8~U W ou le~Raneb~" 80 
W (Di thane M-22) a raison de 4 Fg7T000"T7h*a ; la poudTe'd"? - 
sulfate a raison de 25 a 30 kg/ha. Le Plantvax 
(oxycarboxine) , un fongicide systematique, s T est avere 
donner de bons resultats en vaporisation a raison de 1,8 a 
2,5 kg/ha en poudre humidi fi abl e a 75% a 20 jours et 40 
jours apres la plantation ou toutes les deux semaines 
jusqu'a la fin de la floraison. 

M2lsissure_blanche XSc2erotinja) : L'Universite de TEtat 
de Caroline du NorH recommanHe l'emploi de Benlate 50 W a 
raison de 1,7 a 2,25 kg/930 1/ha ou de Bot r a n~THTc Florin ) 
75 W a raison de 4,5 kg/930 1/ha. 

£i £ 1 1 e _ n oj_2 e_d" a r a i ^ n e e " : Le CIAT recommande le Benlate 

5U_W a raison Je U,5 l<g7Ha (0,5 g/1 a 1.000 1/ha) ou"Te 

giestan_60 a raison de 0,8 kg/ha ou le Maneb (Dithane 
M-22J a raison de 0,5 g/litre. (Note : ce dosage du Maneb 
semble excepti onnel 1 ement faible). 

I £ X e r e a n £ u 2ajr e _d e s feuij_les : Les publications du CIAT 
suggerent le BenTa te_50_W~a raTson de 0,5 g/1, le Zineb, 
le Mancozeb, Te Ferb"am avec un adherent sulfate (aucun 
dosage n'est donne pour ceux-ci). 

Mi£ll£i_bact|Mennes : Utiliser des vaporisations a base 
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de cuivre et suivre les directions donnees sur 
l'etiquette du produit. 



NEMATODES 



Les nematodes sont de minuscules ascarides fins et 
incolores de 0,2 a 0,4 mm de longueur. II existe un grand 
nombre de nematodes se nourrissant de plantes. La plupart 
vivent dans le sol et viennent se nourrir sur ou dans les 
racines des plantes, utilisant pour cela des mandibules en 
forme d'aiguille pour percer le tissu et sucer la seve. 
lis font se dissoudre le contenu des cellules des racines 
en injectant un enzyme produisant diverses reactions selon 
le type de nematode. Le nemato^ 

provoque l'apparition de galles ou de noeuds sur certaines 
parties des racines, tandis que les nematodes_^s_2|s2ons_ 
di£_Ii£lll£i produisent des lesions de couleur foncee sur 
les racines. Les nemato^^a_dard et les nema todes_de_ 
troncature des racines font des incisions dans le res'eau 
des racines et lui donnent une apparence tronquee. La 
croissance des racines s'en trouve souvent stoppee et 
elles sont rendues tres vulnerable* a Tattaque des 
bacteries et des champignons. 

Les nematodes sont surtout repandus et tres actifs la 
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ou le sol est chaud. n s semblent preferer des sols plus 
sablonneux ou des parties du sol ou la feriilite ou 1 'humidite 
sont faibles. Cependant, des sols argileux peuvent egalement 
avoir des problemes de nematodes. 

Etant ddnne qu'ils sont minuscules, les nematodes se 
deplacent rarement plus de quelques centimetres par an 
Malheureusement, ils sont aisement propages par la terre portee 
par les outils et Tequipement agricole ou par les eaux 
s'ecoulant d'un champ. 

Le mais, le sorgho et le millet sont relativement 
resistants a la plupart des nematodes, et leurs pertes au 
rendement depassent rarement 10 a 15%. Les legumineuses sont 
les plus vulnerables a la lesion des racines et aux nematodes a 
dard qui se nourrissent des racines, des pedoncules et des 
cosses. Les haricots et les doliques sont attaques par les 
nematodes de troncature des racines, des lesions des racines et 
les nematodes a dard, ainsi que par d'autres types de 
nematodes. Au Kenya, d ' importantes infestations de nematodes 
du noeud des racines ont fait baisser les rendements de 60% 
dans certains cas. 



Diagnostic des degats 
causes par les nematodes 



L £ s _s y_m E 1 6m e s _ a E p_a r a i s s a n t _£ H - d e s s u s ^e _1 a _ s u r f a c e _o^_ s pj sont 
rarement suffisamment clairs pour permettre d'etablir un 
diagnostic sans avoir a examiner le systeme des racines, mais 
les symptomes suivants peuvent indiquer la presence de 
nematodes : 

• Ml££hie A _jaun is semen t A man a ue de viqueur de la Dlante 
Ces signes peuvent c e ptHffln reFFi-rTFffTc-aHFF^u-F^Fand 
nombre d'autres problemes - fertilite trSp ?aible 9 
exemple!' ° U humiditl ^essive sol] ptr 

9 Fanaae, meme quand le niveau d'humidite semble adequat et 
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que la chaleur n'est pas excessive. Ces signes 
peuvent egalement indiquer la presence d'insectes 
dans le sol, de terebrants et de maladies. 

• Les degats apparaissent presque toujours fiar_endroits 
dans le champ et sont rarement uniformes. C'est une 
importante caracteristique d c s degats causes par les 
nematodes . 

L £i_iXERt°0!£i^E£i)2iiii~----- » tel s ^ u ' 1 1 s 

sont decrits ci-dessous, peuvent etre observes si on 
deterre les racines avec precaution pour les examiner : 

• L'apparition de galles ou de noeuds constitue un 
signe certain de la presence de nematodes. 11 ne 
faudra pas confondre ceux-ci avec les nodosites de la 
bacterie~RMzobium qui se rattachent aux racines des 
legumineuses . Les galles ou noeuds causes par les 
nematodes du noeud des racines sont en realite des 
parties de racine enflees. 

0 D'autres types de nematodes provoquent de minuscules 
lesions de couleur foncee, des racines tronquees ou 
la perte de racines nourricieres. II ne faudra pas 
confondre ces degats avec ceux causes par les vers 
des racines, les asticots ou autres insectes. 
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Galles causees par des nematodes du noeud des 
racines. Remarquer qu'elles font en realite partie 
des racines et different en cela des nodules. 



Ma^iaflnosti_c_deJ^borat02re est souvent necessaire pour 
confirmer la presence de nematodes, -bien que les degats causes 
par les nematodes du noeud des racines soient souvent apparents 
a Toeil nu. Les laboratoires de pathologie des plantes dans 
la plupart des pays peuvent tester le sol et des echantillons 
de racines pour determiner la presence de nematodes. II faudra 
prelever 10 echantillons de terre juste a cote des plantes au 
hasard dans le champ a I'aide d'.une pelle. On prend un 
echantillon de terre en creusant a environ 20 a 25 cm de 
profondeur et en se debarrassant des 5 premiers centimetres de 
sol ainsi que de la terre ramenee aux bords de la pelle. On 
place le reste de terre dans un seau, en s'assurant qu'elle 
contient quelques racines. II faudra melanger ensemble les 
echantillons et placer un demi-litre de sol dans un sac 
plastique. II faut proteger 1 ' echanti 1 1 on de la lumiere du 
soleil ou d'une chaleur excessive, en le refrigerant si 
possible jusqu'au moment ou il sera envoye au laboratoire. Un 
diagnostic de laboratoire est egalement utile pour la mise sur 
pied d'un programme adequat de rotation des cultures visant a 
reduire le nombre de nematodes, puisque les differents types de 
nematodes different dans leur culture de predilection. 



Lutte contre les nematodes 



II est impossible de s'en debarrasser compl etement, mais 
des mesures de controle chimiques et non-ch imi ques peuvent 
permettre de reduire leurs nombres a des niveaux tolerables. 
Mesures_de_contro2ej2on-cji i m i 3 u e s 

Botat2on_des_cu2tures : C'est une mesure de controle 

parfois difficile ou peu pratique, la plupart des types de 

nematodes ayant un grand nombre de cultures porteuses : 

e Nematodes du_noeud_des_racines (Meloidogyne spp.) • Les 
haricots, doliques, concombTes, courgesT pasteques 
melons tomates, tabac, gombo, coton, carottes, saiades 
pois et fraises sont tres vulnerables, mais les arachides 
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peuvent egalement §tre attaquees. Les cultures 
appartenant a la famille des graminees ont tendance a 
etre moins vulnerables. Le coton et les arachides 
peuvent faire partie de la m§me rotation puisqu'ils 
ne partagent pas la m§me espece de noeud des 
racines. Cependant, la plantation de coton juste 
avant celle d'arachides va entrainer T accumul ati on 
de maladies originaires du sol' affectant les 
arachides. 

• Nematodes_des lesions des racines ( P r a c t yje b c h u s _ 
?£p7J : Les FarTcol?,~a r oTTques , arachides, soja, 
labac, gombo, poivrons, pommes de terre, patates 
douces, tomates, canne a sucre et fraises sont parmi 
les plus vulnerables. Le mais Test moins, et le 
sorgho et le millet presentent une meilleure 
resistance. 

• Nematodes a dard ( Bolonol aimus spp_. ) : Les haricots s 
JoTTq u e?7~colo n , soja, maTs ,*mTTTel, sorgho, patates 
douces, tomates, courges et graminees de paturage 
font partie des plantes porteuses. Le tabac et la 
pa.steque sont resistants. 

Certains types d'arbres legumineux comme le Prosapis spp. 
sont porteurs de nematodes. Les services de vulgarisation 
du pays d'accueil disposent parfois d'un specialiste en 
nematodes qu'il faudra consulter pour la rotation des 
cultures et autres mesures de controle. 
Varietes_resistantes : Les varietes varient quelque peu 
tans'Teur Jegre d"e resistance aux nematodes. 

Exposition : Si Ton deterre au labour les racines des 
cunu'res~vulnerables juste apres la recolte, on les expose 
a la lumiere du soleil et au sechage, ce qui fait mourir 
un grand nombre de nematodes. 

Inondation : Un mois d'inondation suivi d'un mois de 
seepage "suivi d'un autre mois d'inondation va reduire 
grandement les problemes de nematodes, mais cela n'est pas 
toujours faisable. 

Plantes anta£onistes : Un grand nombre de livres de 
TarcTTnage recomiiiand'ent la culture combinee de souci_s parmi 
les cultures vulnerables pour lutter contre la presence de 
nematodes. Mai heureusement , des recherches ont montre que 
les especes de soucis varient dans leur degre 
d'eff icacite, qui se limite essentiel 1 ement a un seul type 
de nematode, le nematode des lesions des racines. De 
plus, les soucis ne font pas mourTr les nematodes, mais 
les chassent en les privant de nourriture. Cela signifie 
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qu'une culture combinee n'est nac 0 ff^ a ,. 

nematodes auront touj"ouVs S feS? d1«iJ??f;„ P !!!l SqU % les 

d'al imentation n faiiri^?* disposition une autre source 

SM: s. , .T,: , ;. t ? , i. t i,j."t $ «r: t .?? 1 !:r t d * 

M £ sure s_de_ co nt role _ chi mj£ u e s 

K^^ii|^fefel = pertains de ceux-ci, come l. 
utilises su? lei llolmes 2„J lS« S ; mld h e et '' EDB sont 
semis, mais solt Is sont ?rop onlreSx ^n d ?,r ep1qU ?? e des 
6q.ipe.ent specie, i si f^Cert^ns"! JSW d.iUlr.'uT erent U " 

d ? petite expfol tStlSn ^eur" t n .S^?.^^."?" 10 " 

de potentiel de rendement IleJI nJ^ J I°" s lm P orta "t" et 

sont^Tu?^^^ 5 . 94 " 6 " 165 pour ''^Plication de ne„tocide 



• Arachides 
au 



.chides : Appliquer en bande de 30 a 35 cm de i ar .n fl „, 
ffessus de la rangee avant la plantation ? StlllsSr 2 
a 4,5 kg de principe actif par I ti ? ' 

tr.v.lll.r dans ie'so, 5 une^Jrorono -r di^STlS «. 
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• Mais : Appliquer en bande de 18 a 36 cm de largeur 
au-Hessus de la rangee et travailler dans les 5 a 10 
premiers centimetres de sol. Utiliser 1,7 a 2,25 kg 
de principe actif par hectare; 

MOCAP (Ethroprop, Prophos) : Detruit les nematodes et les 
Tnsectes du sol mais c'est un produit tres toxjaye par 
absorption dermique et orale. On Tapplique commfe le 
Duradan a raison de T77 a 2,25 kg de principe actif par 
hectare. N'est pas recommande pour la plupart des petits 
exploitants. Non-systematique. 

TEMIK (Aldicarb) : Insecticide/nematocide systematique a 
|r||~haute toxicite dermique et orale. A eviter. 

DASANIT (Terra cur j_f en su 1 fothion) : Produit 
non-systemaRque pour Tes~Tn secies du sol et Jes^ 
nematodes. Toxicite orale et dermique t r e s _e ]_e v e e . 
Eviter son utilisation. 

NEMACUR (Phenamiphos x Fenami£hos) : Produit systematique 
pour ~Te~tr alt enienl~He s nemaloHes, des insectes du sol et 
des insectes suceurs de seve s'attaquant aux parties des 
plantes situees au-dessus de la surface du sol. Toxicite 
de Classe 2. S'applique aux arachides comme le Furadan a 
raison de 1,7 a 2,85 kg/ha. A manipuler avec precaution. 
Utiliser si possible plutot le Furadan dont la toxicite 
dermique est bien plus faible. 



C0NTR0LE DES 0ISEAUX 
ET DES RONGEURS 



Oiseaux 



Dans certaines regions d'Afrique et dans d'autres 
pays, des oiseaux comme le gibier des bois deterrent et 
mangent les graines nouvellement plantees. lis deracinent 
souvent egalement les jeunes pousses de mafs et d'autres 
cereales au cours de leurs premieres semaines de 
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croi ssance. 

Mesures_de_controle : Les epouvantails sont relativement peu 
efficaces, mais certains dispositifs bruyants peuvent les 
eloigner, n sera souvent necessaire de tenir les oiseaux a 
l'ecart des champs ensemences quand lis viendont se nourrir tot 
le matin et tard dans l'apres-midi au cours des deux ou trois 
premieres semaines suivant la plantation. Les exploitants font 
souvent tremper leurs graines de semence dans des insecticides 
tres toxiques comme l'Endrine et la Dieldrine avant de les 
planter ou de les placer un peu partout dans le champ pour 
attirer les oiseaux. N on seulement cette methode est 
dangereuse, mais elle peut egalement mener a la destruction de 
la faune. n existe certains produits qui tiendront les 
oiseaux a l'ecart, comme le Mesurol 50% en poudre qus Ton 
melange au mais avant de le planter a raison de 9 a 10 g/kg 
pour eloigner les merles. Le Mesurol peut endommager le mais 
dans des conditions de fraTcheur et d'humidite. Une methode 
assez efficace consiste a vaporiser les graines avec de la 
poudre fongicide Captan ou de les faire tremper dans de la 
terebenthine. 

La mesure de controle la plus efficace peut consister a 
installer des banderoles de tissu ou de plastique de 5-6 cm de 
largeur et 50-60 cm de longueur qui tiendront les oiseaux a 
l'ecart. On les attache a intervalles de 1,5 m a de grosses 
cordes rattachees a de piquets d'au moins 1,2 m de hauteur et 
plantes a 15 m d'ecart. 
Le£_Que]_eas_ 

Le Quelea est un tisserin a tete noire de la taille d'un 
moineau. Cest peut-etre 1'oiseau faisant le plus de ravages 
dans les graines partout dans le monde. Sa presence est 
limitee aux regions du Sahel et de savanne africaines ou sa 
population s'etend sur une zone allant du Senegal a la 
Mauritanie et la Somalie et au sud de l'Afrique orientale et de 
TAfrique du Sud a TAngola. 

Ces oiseaux se rassemblent en grandes colonies nomades et 
se nourrissent des graminees sauvages ou plantees, comme le 
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millet, le sorgho, le riz et le ble, surtout quand ils ne 
sont pas encore murs. (Le mais est moins affecte). Les 
Queleas commencent a se reproduire quelques semaines apres 
le debut de la saison des pluies et ils construisent leurs 
nids dans les buissons epineux ou plantes de marecages. 
Des etudes menees au Senegal ont trouve que meme des 
arbres de petite taille peuvent abriter jusqu'a 500 nids, 
5000 a 6000 pour les arbres plus grands. Chaque couple 
peut produire deux petits. Mesures_de_controle : Dans les 
regions vulnerables, les villageois construisent des 
plates-formes en hauteur ou ils montent la garde, parfois 
pendant plusieurs semaines, jusqu'a ce que le grain 
mOrisse. Les gouvernements entreprennent frequemment des 
campagnes d ' extermination de Queleas qui concentrent leurs 
efforts sur la destruction des nids et des endroits ou ils 
vont se percher a Taida d'explosifs, de torches, etc.. 
Les utorites sud-africaines ont detruit 400 millions de 
queieas par vaporisation aerienne au cours d'une campagne 
qui a dure quatre ans. Cependant, les oiseaux reviennent 
generalement en nombres tout aussi importants un ou deux 
ans plus tard : ils sont tres nomades et on estime que 
leur terrain de reproduction s'etend sur deux millions de 
miles carres. A Theure actuelle, 1 ' uti 1 i sati on de 
varietes resistantes aux oiseaux ne s'est pas averee tres 
fructueuse en ce qui concerne le quelea ; c'est egalement 
de cas de produits comme TAvitrol et la Norkit que Ton 
utilise pour les tenir a 1'ecart. 
Autre s _cn s e a u x _s e _ n o u r r i s s a n t _d e _£r a j[n e s 

Les merles (mainates. etourneaux, etc.), les 
moineaux, les galahs et le«, pigeons viennent egalement se 
nourrir des cereales, mais generalement en nombres moins 
considerables que les Queleas. L' util isation de varietes 
de sorgho resistantes aux oiseaux (se reporter au Chapitre 
3) est relativement efficace pour tenir les oiseaux 
eloignes avant qu'il ne parvienne a maturite, mais ne 
Test plus une fois qu'il commence a murir. Des produits 
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comme 1'Avit.ol (amynopyridi ne) sont souvent utilises avec 
succes aux Etats-Unis pour eloigner les oiseaux. Mais avec ces 
produits, les oiseaux s'eloignent d'un champ pour s'attaquer a 
un autre qui n'est pas protege. 



Les rongeurs 



Le rat de la canne (Ironomy_a_sp_J peut causer des pertes 
considerables de cereales au cours des derniers stages de leur 
croissance, surtout si une verse causee par de grands vents ou 
des maladies a ete importante. 
M £ i u r e^_d e_c o n t r 6 1 e : 

argeur le long du perimetre du champ dlpuis 

arHlre% n % e n e ? P t 11 ^ 1 SqU, 2 U ^° lte ' U instruction de 
oarrieres en feuilles de palmiers ou en bambou P st 

.Q.l....t efficace, surtout si on y me! Sef Sieges ou des 

• II faudra faire attention aux mauvaises herbes. 

ilrrji! dra i rele l er . les P lant es couchees ou tombees et 
IZlr^ 6Ur feuilles fortes du bas de la t?gTpour 
empecher les rongeurs d'y grimper. 9 P 

Vtl^Xl ?S; t »j;« " ""iSJ-t dans 

• ^'utilisation de produit comme. le Nccotox 20 aui les 
eloigne peut etre relativement efficace Q 

o On peut utiliser des poisons, 
content une S ecfeFe?^HTi4 u T^!^lrf^H^ ats . 
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Recolte, sechage et entreposage 



Pour 1 -exploitant, les travaux agricoles ne sont pas 
finis une fois que la culture a bien atteint sa maturite 
dans le champ. Des pertes se produisant entre la maturite 
et le moment de la consommation ou de la vente de la 
recolte sont souvent serieuses, surtout pour le petit 
exploitant, et elles constituent souvent egalement un 
facteur contribuant au probleme mondial des denrees 
alimentaires. Ce chapitre traite princi pal ement de 
methodes specifiques visant a minimiser ces pertes. 
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DE LA MATURITE 
A LA RECOLTE 



Mafs, sorgho et millet 



Quand ces cultures cerealieres atteignent leur maturite 
Physiologique, leur grain est encore trop humide et trop mou 
pour pouvoir le battre sans Tendommager (le battage consiste a 
separer la tige ou Tepi) ou pour pouvoir Tentreposer dans que 
des moisissures ne se developpent. La plupart des petits 
exploitants laissent secher la culture sur pied plusieurs 
semaines avant la recolte, a moins qu'il ne soit immediate.ent 
necessaire tf e preparer la terre pour la culture suivante Au 
cours de cette periode, la culture est vulnerable a des pertes 
causees par plusieurs facteurs : 



Suand i. 22^ r L e J. " Pourntures du grain, surtout 



quand les Sois n . it. i ' : u 9 ra, n. surtout 
avec le sol? deS plantes sont en contact 

cou d„ slid J" »•""««'•« Pouvant'avoir c e S a P l 
ex°pi r oi d anL ta ?e e p e It"? npfs^rf^oas'llald^ PeUtS 

Ms.* Se-?^,r r - b ;f.s;:; ;i; ,.. 
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Charan£ons et autresjnse^tesjren^^ : Certains 
T?Tsiclls~? T aHaquant au grain enlrepose comme le charan£on_ 

du riz (Sitophilus oryzae) et 1'.a1ucite_AnaoulTS 

TSiToTroga sp.) peuvent voler Jans Tes cKamps et commencer 
i nfestir leV cultures a partir du stade de la P^e 
molle. Les varietes de maTs dont les enveloppes de 1 epi 
sont longues et resserrees presentent une assz bonne 
resistance-, mais les varietes a haut rendement ont 
tendance a etre vulnerables a cet egard. 

• Les oiseaux : La plupart des especes prefere le grain 
auand"TT~est plus jeune et tendre mais lis peuvent quand 
meme causer des problemes apres la maturite. Les varietes 
de sorgho resistantes aux oiseaux perdent leur aptitude a 
les eloigner une fois qu'elles sont mures. 

• vol • II faudra encourager les exploitants a proceder aux 
ioTssons tout de suite apres la maturite toutes les fois 
que cela sera possible pour empecher que leurs recoltes 
soient volees. 

Haricots et doliques 

Les pertes en haricots et doliques survenant entre le 
stade de la maturite et la ceuillette sont causees par les 
facteurs suivants : 

• Eclatement des cosses : La perte de grains qui tombent des 
c o s s s s ~e c Talan t "a u " e c h a g e peut constituer un pr obi erne , 
mais ces pertes ne sont generalement pas tres severes a 
moins que la cueillette ne soit trop retardee. 

t Bruches : (Se reporter a la section traitant de 

r'eHIreposaae). Ces insectes s'attaquent seneusement non 
seulement aux legumineuses entreposees, mais lis viennent 
egalement infester dans le champ les haricots et les 
doliques en deposant leurs oeufs dans les craquelures ou 
les coupures des cosses. 

• Deterioration des qraines : Cela peut constituer un 
serTeux~pro5Teme~pour~Tes haricots et les doliques et peut 
se produire tout de suite apres la maturite si les pluies 
continuent. Des etudes menees par 1 ' I ITA ont trouve que 
la qualite et la germination de la graine de dolique 
declinent rapidement si la cueillette est retardee. Dans 
des tests menes dans des conditions d'humidite, la 
qermination de la graine tombait a 50% ou moms dans les 
trois semaines suivant la maturite, et la vaporisation de 
fongicides avant la cueillette n'etait guere efficace pour 
y pallier. 

« Maturite retardee : Des publications du CIAT mentionnent 
que~Tes~pTantes~d"e haricots et de doliques peuvent faire 
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2»%".""t^ , in, P % U :i , ?. B ^ 1 ?? 0 I! u !: l }» f "«r, s, elles 
Le nouveau feuillage ollt °^.?Ji fortes P r ">Pitations. 
des cosses et peuc'encraf ne^es^SrrUures/ 0 " S " hase 



Arachides 



Us arachides posent un probleme special, toutes les 
o ses ne murissant pas ,1.ult.»fae»t. Celles qui mOrissent 
P—s peuvent se detacher des pedoncules avant es 

ca,e„dr,er des recoltes. Ce sojet est tralte dans la 
section sulvante. 



RECOLTE ET 
BATTAGE 



Presque tous les petits exploitants des pays en vole de 
eveloppcent recoltent leurs cultures cereal Jes t r 
."«.t, a ,a m ain et les battent plus tard. P„ u « 

IZu TXl\T mett ° C0 " SlSte S "» Pontes et a 

a ° hamP P6ndant Une P ' r1 ° de P'^leurs jours a 

quaere a six semaines avant de les battre 

JibSitu. consiste a separer les graines des epis on des 

d autres m ethodes. ,vec les_arachid.es, le battage separe les 
S2i.es. des oedoncuus qui ,., rattach ; nt , „ p] . nt 
operation ne com £ rend_Eas repiuchage 
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1'epluchage. (Avec lejnats, le terme "epluchage" est 
generalement utilise au lieu de "battage"). 

Avec les cultures cerealieres et Iss haricots, le 
petit exploitant a plusieurs options en ce qui concerne la 
seclection du moment du battage. Si on a laisse la 
culture dans le champ apres sa maturite pendant un certain 
temps et en periode seche, le taux d'humidite des graines 
peut etre suffisamment bas pour permettre de les battre 
sans les endcmmager tout de suite apres la recolte. 
Cependant, 1 'exploitant peut preferer retarder le battage 

pour deux raisons : 
• Le taux d'humidite du grain peut etre trop eleve pour 
echapper aux pertes d ' entr eposage s'il est emmagasine sous 
forme de grain. Les graines entreposees sous forme 
non-battue, sur leurs epis ou dans leurs cosses peuvent 
etre conservees dans danger a un taux d'humidite beaucoup 
plus eleve, puisqu'il existe une surface d'air plus 
importante pour une bonne ventilation et un sechage 
supplementaire. 

0 Le mais entrepose sous forme d'epis non-epluches et les 
legumineuses entreposees dans leurs cosses sont plus 
resistants aux in s e ct e s _d n t r e £0 s a g_e . 

Le vannag_e du grain se fait apres le battage et 
consiste a separer du grain la menue paille et autres 
petits detritus en utilisant Teffet du vent, des 
ventilateurs ou des tamis. II faudra parfois vanner le 
grain plusieurs fois avant de pouvoir le consommer ou le 
vendre. Le vannage est souvent complete par un triage 
manuel pour enlever les cailloux, les mottes de terre et 
autres detritus plus gros. 

Recommandations generales 
pour la recolte et 1'epluchage 
du mafs 

Comment_determ2ner^i^ 

Dans la zone des tropiques ou Televation va de 0 a 
1000 m, la plupart des varietes de mais atteignent leur 
maturite physiologique dans les 90 a 130 jours suivant 
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Vemergence des jeunes pousses ou dans les 50 a 58 jours apres 
que 75% des plantes aient produit des soies. Au fur et a 
mesure que le stade de maturite s'approche, les feuilles du bas 
commencent a jaunir et a tomber. S ur une piante saine et bien 
nourrie, cela ne doit se produire que quand les epis sont 
presque murs. Dans des- conditions ideales, la plupart des 
feuilles devront etre encore vertes quand Tenveloppe de Tepi 
commence a brunir. Malheureusement, on voU rarement de telles 
Plantes a haut rendement dans les champs des petits 
exploitants, c .ant donne la presence de facteurs de tension 
comme une mauvaise fertility la presence d'insectes et de 
maladies, et un desherbage inadequat. Dans des conditions plus 
typnques, la plupart des. feuilles sont mortes avant que la 
piante atteigne sa maturite. 

U_mithode_de_:ia_couc^ . Quand un grain de ma ~ s 

atteint sa maturite physi.logique (poids sec maximal), la 
couche exterieure de cellules situee a sa base ou il est 
connecte a Tepi va mourir et noircir, empechant ainsi tout 
autre transfert d'elements nutritifs de Tepi au grain. Cette 
"couche noire" est un signe de maturite. Qn peut voir cette 
couche en detachant des grains de Tepi et en examinant leur 
base. II faudra peut-etre couper au canif dans le sens de la 
hauteur les grains qui viennent juste de murir pour exposer la 
couche noire. Cependant, avec des grains plus ages, on voit 
fadlement cette couche en grattant la base du grain vec 
1 ' ongle. 

II ne faudra pas oublier que la maturite physiologique 
n'est pas atteinte tant que toute la fecule laiteuse du grain 
ne s'est pas solidifiee. Ce processus commence a la pointe du 
gram et se fait vers le bas. Les grains situes a la pointe de 
1 e P1 sont les premiers a murir, suivis pas ceux situes au bas 
de Tepi (c'est une difference de quelques jours). 
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Avec des plantes saines, 1'humidite du grain quand il 
atteint sa maturite. physio! ogique varie de 28 a 36%. Un 
tel taux d'humidite est general ement trop eleve pour , 
pouvoir battre le grain sans 1 ' endommager ou pour 
Tentreposer sans 1'exposer au danger de moisissures, sauf 
sous forme d'epis epluches entreposes dans des coffres 
tres etroits. La couche noire peut se former beaucoup 
plus tot au cours du cycle de croissance du plant de mais 
si les conditions de croissance sont def avorabl es . Dans 
ces conditions, les grains seront petits et rabougris et 
leur taux d'humidite sera beaucoup plus eleve au moment de 
la formation de la couche noire. 

Le taux de sec hag^_du_mals_flue_r on_lajsse_sechej^ur_ 
pjed Quand on laisse les plants de mais sur pied dans le 
champ apres leur maturite, les grains perdent environ 0,25 
a 0,5% d'humidite par jour, mais ce taux peut varier de 
O.l'a H selon les conditions climatiques et si les epis 
sont replies ou nqn vers le bas pour empecher Teau d'y 
penetrer . 

Methodes_de_reco2te jJu_mai[ s : 

, A la main : On cueille les epis a la main en p ^J e ^"^ pis 
Teu?~enveloppe ou en la laissant sur Tepi. Pour 'es epis 
£p uches! o5 aura besoin d'une surface d ' entreposage p us 
oetite et les epis resisteront mieux aux msectes, mans 
iU pourront poSrrir plus facilement a 1 ' entreposage st 
leur taux d'humidite est eleve. 

■ a la machine • Des cueilleuses et c u e i 1 le u s e s z e£lu c h e u s e s 
n^^i^n'tracte^r-peuvenT traviTTTer sur une ou ffeux 
rlnatls Tla fois, mais il existe egalement des £0^^ 
mo °o e ui peuvent travai 11 er . sur six h Mt rangees a 
Ti-fblsT" En changeant Taccessoire qun Iut est /attache a 
, a n "teteM on pourra utiliser un combine pour 
o n d" re!'c!it!res cerealieres (si elles ne sont 
pa trop hautes) et des haricots buissonnants J 
pourra pas Tutiliser pour les arachndes. Des cueilleuses 
et combines bien regies ne devront pas produire . 
respe?tivlment plus de Z% et 4% de perte a moms que les 
plantes n'aient beaucoup verse. 

Q"i!ll_liii-il--------------------~ 

II faudra commencer la moisson aussi tot que possible 

une fois que les plantes ont atteint leur maturite, mais 
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mais celt depend™ de la methode de recolte gtilisee par 
l'explpitant et des installations de sechage et d • entreposage. 

on peut commencer la moTsson tout de suit! Sorts l! * 

TaUser secher^'SboJd^p P■i^^™^o1^nt^ P rtfe?ent 
laisser secner d abord le mais plus longtemps sur pied. 

M o i^ s o n _rn e c a rn s ee 

• tsmm-,i ;:,:•;;,•:::;;;.;•! ;:<;::;,:r::;' »••- 



seche rapidement, necessi?a t'paffols V ItiU IttZ J 

Em 

decorticage si son taux d'humidite est suplrie-tr a ?ft ™* 
ou inferieur a 15-18%. su ' jeriejr a ^o-jo% 

M|thodes_de_decortica£e_du maTs 

S'll est fait sans soin ou a un taux d'humidite du grain 
trop eleve, le decorticage peut endommager le grain: perte de 
la pointe de Tepi, craquelures, cassures et pulverisation 
Des etudes ont montre que les grains endommages se gatent deux 
a cinq fois plus rapi, ent a 1 • entreposage que les grains 
non-endommages. Les varietes "ni-lysine" et autres types 
farineux sont plus susceptibles d'etre endommages. Methodes et 
recommandations generales pour le decorticage du mais . 
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Hi! !l2 d es_ trad i_t|onn e l_le s 

• Decorticage manuel : Cette methode est tres fastidieuse et 
necissTfe une"iaTH-d'oeuvre importante, mans le grain sera 
peu endommage. Le travail est mieux fait qu'avec d autres 
methodes et permet egalement d'eliminer les grains 
endommages et infestes par les insectes. C'est la methode 
convenant le mieux a de petites quantites. 

• Battage : Les epis seches sont places dans des sacs et 
^atTus avec des batons. C'est une methode plus rapide 
mais le travail est moins bien fait qu'avec un decorticage 
manuel et le grain peut ctre endommage. 



t Decortiqueuse manuelle_en_boi_s : Le modele represente 
cT-5essous"a~ete"mTs au DoTnt par Tlnstitut pour les 
Produits Tropicaux et produit un rendement d'environ 80 
kg/heure. (Des dessins de ce modele sont disponibles 
aupres de TICE). II existe d'autres modeles que Ton 
peut trouver dans le commerce. Les epis doivent d abord 
etre epluches. 




Decortiqueuse manuelle en bois. 
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• Mcortijueuses 4 manivelle ou a pedale : Les Detits 

Soubfe nlA riJh!' 5 5 130 k 9 /heure - La decorti^ueuse a 
double pedale fabriquee par Ransomes Cobmaster a un 
rendement horaire de 750 a 900 kg. Adresser toute demande 
?P3 9Sr ei ?nnf? tS su PP le ^ntaires a Ransomes Ltd., ?ps2ich 
taux th^J }f err t\ 16 m ? ls .decortique ainsi et'dont le 
taux d humidite est trop eleve ou trop bas sera dIus 

v?su C ef e m b ent d ' § , tre ? nd T? a ^ «1« ^\ oil rlYesV flit 
visuellement. Les epis doivent d'abord etre epluches. 

* ^^FSmnrlTF 2 ^ ; . LeUr rendement "t d'environ 
1.000 a S.ffUff KgZFeure. Les avantages et inconvenients 

I SLa". memeS P ° Ur 165 dec ^tiqueuses a manlSelle ou 

Me t h od e s _d e _ v a n n a g_ e 

Traditionnellement, le travail est fait par le vent, mais 
on peut aisement construire des ventilateurs a manivelle ou a ' 
pedale. Les plus grands modeles de decorti queuses a manivelle 
ou a pedale sont generalement equipes de souffleurs. 



Recommandati ons generales 
pour la recolte et le battage 
du sorgho et du mil let 



C omme n t_d £ te rnn n e r _la_ma t u r i t e 

Quand il est cultive dans des conditions favorables et 
avec une bonne gestion agricole, le sorgho a grain atteint s ? 
matunte physiologique quand les tiges et la plupart des 
feuilles sont encore vertes. Comme le mais, les grains de 
sorgho developpent une "couche noire" a leur base quand ils 
atteignent leur maturite physiologique. 0 n peut verifier la 
presence de la couche noire en separant quelques grains des 
bractees qui les rattachent a la tete pour examiner leur base 
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Si la couche noire est presente, elle est visible sans 
qu'il soit besoin de couper le grain. 

Les fleurs de sorgho sont pollinisees a partir du 
haut de la tete de Tepi vers le bas, un processus qui 
dure quatre a sept jours. Les grains murissent dans la 
meme direction, ceux situes au bas de Tepi atteignant 
leur maturite une semaine apres ceux, du haut. Le taux 
d'humidite du grain est d'environ 30% quand 11 atteint sa 
maturite physiologique. 

Me t h od e s _d e_r e co Ue_d u _s o r £h o 

• A U main : Les tetes sont coupees avec un couteau ou une 
TaucTTTe. 

e A la machine : Des moi sson neuses a traction mecanique ou a 
Sollur?euvent moissonner et battre les vanetes de petite 
taille (naines) et les varietes-de taille moyenne. 

■Quand f aut-i_l _rno i_s son ner_le_sor£ho 



? 



Dans la plupart des regions ou le sorgho est cultive 
dans les pays en voie de devel oppement , la maturite 
coincide souvent avec le debut de la saison seche, et on 
peut laisser la recolte a secher sur pied dans le champ 
pendant plusieurs semaines avant la moisson. Les pertes a 
la production peuvent etre importantes au cours de cette 
periode. Si des conditions seches persistent, la recolte 
peut etre moissonnee a la maturite ou tres peu de temps 
apres celle-ci, et le grain peut rester sur la plante sans 
qu'il ne risque trop de se gater. 

Le sorgho peut etre moissonne et battu avec un 
combine une fois que l'humidite du grain atteint 25%. 
Cependant, il faudra secher un tel grain pour faire tomber 
son taux d'humidite a 14% dans un delai de quelques jours 
pour eviter qu'il ne se gate. S'il s'agit de grosses 
quantites de grain, il faudra probablement utiliser un 
sechage a air chaud. 
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M e t h o d e s _ d e _ b a 1 1 a £e _d u _ s o r £h o 

t M|thodest r adit ionnen es : Celles-ci comprennent le 
battage et Te pieti-ement des animaux et Slles sont tres 

flirl ItillU^f S ' 11 S ' a 2 U de petites ^ a "tites. II faudra 
raire attention a ne pas endommager le grain. 

• M|thode's_mecan|sees s II existe un grand nombre de modeles 
de batteuses a moteur stationnaires ou tirees par un 
tracteur avec des rendements de l'ordre de 600 a 3.000 
kg/heure A l'exception des modeles extremement simples, 
elles nettoient toutes egalement le grain battu avec des 
tamis et/ou des venti lateurs-s ouf f 1 eurs . 

Les plans d'une batteuse-broyeuse a pedale concue par la 
VITA et operee par quatre personnes pour le battage du • 

VMt ' c U ^^ h0 et du bU » sont disponibles aupres de 
i iLc. En 1979, cette machine n'avait cependant pas 
encore ete testee sur place de fa?on adequate et elle ne 
convient pas a une fabrication artisanale locale. 

NOTE Le millet est moissonne et battu de la meme facon que 
le sorgho. v H 



Recommandati ons generales 
pour le recolte et le battage 
des arachides 



Les arachides ont atteint leur maturite quand les nervures 
a l'interieur des cosses prennent une couleur foncee. 
Cependant, les plantes produisant des fleurs sur une periode de 
30 a 45 jours, les cacahuetes ne murissent pas toutes en meme 
temps. Malheureusement, il est impossible de retarder la 
cueillette pour attendre que toutes les cacahuetes soient 
mures, de grosses pertes pouvant se produire et ce pour deux 
raisons : 

* S!!!nH les k dernieres cosses atteignent leur maturite, un 
grand nombre de celles qui sont mures depuis un certain 
temps vontse detacher des plantes, car les pedoncules 
pourrissent. Cette "perte" des cosses peut §tre tr6s 
grave, surtout si la. tavelure Cercospora des feuilles 
entraine une perte prematuree nes~?euTTTes ou si 
1 arrachage se fait quand le sol est dur et sec 
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• Pour les varietes d'Espagne-Valence, les grains a 
maturite precoce peuvent germer s'ils restent trop 
longtemps dans le sol. Les types de Virginie ont une 
Tongue periode vegetative de la graine, ce qui empecne 
ce phenomene de se produire. 

De la meme fagon, si la recolte se fait trop tot, on aura 
une trop grande proportion de grains qui ne seront pas 
murs et seront rabougris, trop legers et de qualite 
ir.ferieure au gout. Le choix de la date de recolte peut 
faire facilement une difference de 400-500 kg/ha sur une 
culture a haut rendement. 

Cornrnent_determj_ner_l_a_m : 
II faudra que I'exploitant se prepare pour une date de 
recolte qui va couvrir le plus grand nombre de grains murs 
avant qu'une perte de cosses ou une germination excessives 
ne se produisent. On appelle cette date "la maturite 
optimale", et il n'existe aucune regie permettant de la 
determiner aisement. Le calendrier f 1 orai s on-f ormati on 
des cosses-maturite du grain varie d'annee en annee, ceci 
etant du aux differences de temps et a T incidence de la 
tavelure des feuilles. Les 40 a 60 premieres fleurs a_ 
s ^ep_anouir sont generalement eel les qui donneront des 
grains murs a maturite optimale. La floraison commence 
environ 30 a 45 jours apres 1 'emergence des plantes dans 
les regions chaudes et demarre tres lentement. En fait, 
la plus grande partie de ces 40 a 60 fleurs s ' epanouissent 
generalement vers la fin de la periode de floraison, bien 
qu'il puissa y avoir plusieurs petites series d ' f closl on 

des fleurs. • 

On ne peut pas determiner la maturite optimale en 
examinant la partie des plantes situee au-dessus du sol. 
La meilleure methode consiste a deterrer avec soin 
quelques plantes sur une periode de plusieurs jours en 
commengant vers la fin de la periode de croissance pour 
pouvoir examiner les cosses. Avec une certaine 
experience, I'exploitant pourra estimer de fagon assez 
precise la quantite de jeunes cosses qui vont murir avant 
que les cosses mures ne commencent a tomber ou a germer. 
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C QgffleiL t,ml n 2ml s e r _le s _ p e r t e s a la production : La perte des 
cosses peut etre reduite si les pTantls restent bien vertes et 
saines jusqu'a ce qu'elles atteignent leur maturite. Cela 
requiert souvent la vaporisation ou 1 ' appl ication de poudres 
fongicides pour combattre la tavelure Cercosp_ora des feuilles. 
Cela augmente egalement les rendements en prolongeant la 
periode de croissance de deux a trois semaines. Certains 
exploitants peuvent cependant ne pas aimer avoir un feuillage 
vert et fourni au moment de la recolte, cela ralentissant le 
temps de sechage dans le champ quand les plantes sont 
entassees. Dans ce cas, les exploitants peuvent arreter expres 
les applications de fongicide tard dans la saison pour 
promouvoir la perte des feuilles. Cela a egalement pour effet 
de rendre la maturite plus uniforme, bien que les rendements en 
souffrent. Une telle pratique peut se justifier dans certaines 
regions, surtout la ou il ne fait pas toujours sec pour le 
sechage dans le champ. D'un autre cote, les exploitants 
peuvent toujours utiliser les plantes feuillues pour nourrir le 
betail une fois la recolte terminee. 
(NOTE : Aux Etats-Unis, les services de vulgarisation 
deconseillent de donner le fourrage d'arachides au betes 
laitieres ou au betail eleve pour la viande s'il a ete soumis a 
des applications de fongicides, sauf dans le cas de p-oduits a 
base de cuivre ou de sulfate de cuivre). 

R | c o 1 t e_d e s _ a r a c h i^d e s 

Que Ton utilise des methodes traditionnelles ou des 
methodes modernes, le processus consiste essen ti el 1 ement en 
quatre etapes : 

• Les racines pivotantes sont coupees et les plantes sont 
deterrees (arrachees) avec les cosses. . 



Avec des methodes tradi ti onne 1 les , ' 1 es plantes sont 

e s ^ 0 se E h ;; dans ]e champ pendant 4 a 6 semaines 
avant d etre battues. Avec des methodes 
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modernes, les plantes sont sechees dans le champ 2 a 14 
jours, suivant qu'un sechage articifiel est utilise par la 
suite ou non. 

• Les cosses sont battues pour les separer des plantes. 

• Les cosses, une fois battues, sont mises en sacs pour etre 
entreposees et parfois pour les faire davantage secher. 
Dans les regions seches, les cosses sont souvent 
entreposees a l'exterieur en tas. 

II faut remarquer que l^ecossage des -cacahuetes ne fait 
normal ement pas partie du processus de la recolte, les 
grains sees sechant et se conservant mieux s'ils sont 
laisses dans les cosses. Les degats a l'ecossage peuvent 
etre importants, a moins que le taux d'humidite des grains 
se situe a 10% ou moins. 

ArracJ^2e_des_ar£cjndes : 

• A la main : Les plantes sont arrachees manuellement apres 
avb"Tr~b"echi un peu la terre autour du pied de la plante. 
II faudra environ 30 heures de travail pour deterrer et 
entasser un hectare de plantes avec cette methode. 

• Methode s util isant des_rna chine s_a_t r act ion_ani male : II 
i7Ts!e~d"es a r r a cfi e u se s _ a _ t r act To n _ a n i_rnaT e ; el les 
consistent en une Tame horTzontaTe aiguisee que Ton fait 
passer sous la plante juste au-dessous des cacahuetes pour 
couper les racines pivotantes, detacher la terre et 
arracher partiel lement les plantes. On peut arracher et 
entasser un hectare de plantes en environ 15 heures. On 
peut utiliser une rasette de desherbage de 30 a 40 cm de 
largeur (se reporter au Chapitre 5) en faisant tres 
attention, mais il faudra ajuster la lame pour qu'elle 
coupe la terre sans_p_ousser celle-ci pour minimiser les 
pertes de cossesT CertaTns exploitants utilisent des 
charrues a versoir simple ou double sur des arachio^s 
plantees en buttes. 

« Methodes uti 1 i sant_d.es jriachines_a_tr^ction_mecaniaue : On 
pe'ul~equTper~un"lTacleur avec cTes Farres coupantes sur le 
devant et des barres d'arrachage sur l'arriere pour, 
arracher les plantes. II n'est pas rare de voir des 
modeles pouvant travailler sur deux a quatre rangees a la 
fois, et certaines arracheuses combinent deux ou trois 
rangles en un seul andain pour le sechage. II existe des 
machines renverseuses qui retournent la plante pour 
exposer les cacaKuetes au soleil. 
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Recommand at ions_gene rales pour pr oceder a Tarr achane 

• Si les plantes sont arrachees quand le sol est troD 

quantite de terre va adherer aux cosses ce oul dpi? 
egalement ralentir le sechage. cosses » ce <* U1 P eut 

* est dur^et ^ e j; arracha 9 e P euve "t etre elevees si le sol 

9 a^ei?e S U ^nj S MfrJ am - S ' C0Upant ? s ' 11 faudra s'assurer 
qu enes sont bien aiginsees et reglees de facon a etr P 

legerement inclinees vers Tavant pour arrache? les 

Plantes et fouiller la terre plus aisement? 

M|thodes_de_s|chage et de battage des arachides 

La methode et la duree de secha g ravant le battage varient 
considerablement en fonction des conditions climatiques et de 
Tequipement disponible et dependent egalement si Ton utilise 
ou non des methodes de sechage artificiel. Les methodes les 
plus communes sont les suivantes : 

• "mise en_tas» : Cette methode est utilisee par les 

r°e5?; s S ol 5 ?, 05 ?"' ° U n °; d'equiperr ( enJ 1 mIcan P ? e 1 ns 
mlfh^ 9 °! s °- u e temps peut §tre humide et ou des 
methodes de sechage artificiel na sont pas disponibles. 

On plante des piquets dans le sol et on cloue deux 

Cm 3u Ch so 65 Llll- SUr Chaque a «"ron 50 

™ so .l- .Une fois fanees, les plantes sont entassees 

SwJp?! P^fV leS Cosses dirijees vers le 
planchettes maintnennent la couche du bas sans quelle 

r ufStiSS^S?^ la , te r re 6t a ^liorL?1ga?eme 'la 
lli^cl ? 6 1 air * Le tas a une fcrme conique et son 

^•t/wouvert de quelques branches pour emplche"? 
1 eau de penetrer. Dans certains cas, on laisse les 
Vl n \tl en r tas J us 2 u ' a " que Thumidite du grlin descende 
con^Ls^rlic^ e P t re h n u mide q s U ? tre 1 « 1 " 

I|chage_en ran S ees_ou en andains ; Si Ton disDOse de 
melhoJes 3e sMagrarmTcTerou si To peut laisser les 

h" rSeT JllntSs^Sl 1 / 6 J 950 " eff - a "> on euWai $ 
secner les plantes dans le champ en rangees ou en andains 
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pendant une periode de deux a cinq jours avant de les 
battre. La ou il est moins pratique de secher apres le 
battage, la periode de sechage dure 7 a 14 jours environ 
pour que les cosses soient plus seches au moment du 
battage . 

Les andains peuvent etre faits a la main ou avec un 
fauchet lateral (tire par un tracteur) utilise avec soin. 
Le principal avantage des andains est qu'ils permettent de 
gagner du temps quand on utilise des batteuses modernes a 
moteur. 

On peut placer les plantes a Tenvers pour exposer les 
cacahuetes au soleil. Cela permet de reduire 
Tendommagement de la recolte par temps humide, mais peut 
faire baisser la qualite dans des conditions chaudes et 
ensolei llees. Avec des andains trop compactes et trop 
denses le temps de sechage ainsi que Tendommagement de 
la recolte vont etre plus importants dans des conditions 
d'humidite. Apres de grosses pluies, il faudra peut-etre 
retourner Tendain avec soin pour empecher Ifis 
moisissures. Cela devra se faire avant qu'il ne seche 
completement pour minimiser la perte de cosses. Eviter de 
placer des andains sur les parties creuses du champ. 

Methodes_de_battag_e 

• Methodes tradi tionneTes : On peut battre les arachides a 
Ta~maTn _ en~cueilTant Tes cosses ou en tapant la base des 
plantes (au-dessus des cosses) sur le cote d'un barril ou 
d'une boite en bois. 

4 Methodes ameliorees : Il existe une batteuse a manivelle 
aTsponTb"Te~a r ans Te commerce au Senegal dont le rerdement 
est de Tordre de 200 kg/heure. 

II existe egalement des batteuses stationnaires a moteur. 
Sur les exploitations modernes, des batteuses a traction 
mecanique ou a moteur sont utilisees qui ramassent les 
plantes directement a partir des andains. 

Re command a tions_a|n|rales_£our_le_batta£e 

• On peut battre les arachides une fois que les plantes sont 
arrachees tant que Ton dispose de methodes de sechage^ 
naturel ou artificiel adequates (dans le cas de cacahuetes 
dont le taux d'humidite est eleve). Un sechage 
supplementaire sera necessaire apres le battage pour les 
arachides dont le taux d'humide est superieur a 10% si 
elles sont destinees a un entreposage en gros et pour les 
arachides dont le taux d'humidite ets superieur a 16% si 
elles sont destinees a §tre entreposees dans des sacs 
empiles sans etre tasses avec une bonne ventilation. Le 
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taux d'humidite des arachides au moment de 1'arrachaqe 
peut etre superieur a 35%. y 

' T^Mf^l??^-^^^^^ : L'endommagement et 
I eclatement des cosses seront moins impcrtants si les 

?'i5riJ2 e rfp S J! t «; ttu S? quand leur taux d 'humidite est de 
l ordre de 25-35%. Si on laisse les plantes arrachees 
secher plus longtemps dans le champ, le sechage aprls 1 P 
battage sera moins necessaire, mais cela va aSgmenter es 
risques reposant sur les conditions climatiques. A moins 
que les tiges ne soient suffisamment seches pour pouvoir 
etre aisement cassees, un battage vigoureux sera 
necessaire, ce qui va augmenter le risque d ' endommagement. 

D|£2I tj[c a£e_d e s _ a r a c h i des 

Generalement, on ne decortique les arachides que juste 
avant leur consommation ou Textraction de Thuile. Le 
pourcentage de cosses est d'environ 68% (1.000 kg d'arachides 
non-decortiquees produisent environ 680 kg de cacahuetes 
decortiquees), et ce processus est plus facile quand 1'humidite 
du grain est inferieure a 10%. Un decorticage manuel est tres 
fastidieux et le rendement n'est que d'environ 10-20 kg par 
jour. II existe divers modeles d'ecosseuses a manivelle ou a 
pedale disponibles dans le commerce avec des rendements de 
1' ordre de 15 a 90 kg/heure. Le VITA a mis au point une 
ecosseuse actionnee par courroie et construite a partir de 
pieces de moteurs de recuperation dont les plans sont 
disponibles aupres de T ICE ; elle requiert un soudage et un 
cimentage simples. L ' al imentati on peut se faire a partir d'une 
roue a aubes, d'un petit mo teur ou par traction animale. 



Recommandati ons generales pour 

la recolte et le battage des haricots 

et des doliques 



Commen t_d e t ermi^n e r_l a_ma t u r i t e 

Au cours des derniers stades de la croissance, les 
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cosses jaunissent ; quand elles ont atteint leur maturite, 
elles sont brunes et cassantes. Pour les varietes 
buissonnantes determinees et certaines varietes 
indeterminees, la maturite des cosses est relativement 
uniforme, et les plantes ont general lement perdu la plus 
grande partie de leurs feuilles quand les cosses ont 
atteint leur maturite. La plupart des types grimpants 
indetermines parviennent a maturite de facon moins 
uniforme, et un grand nombre de cosses peuvent murir quand 
la plus grande partie des feuilles sont encore vertes. Le 
taux d'humidite de la graine est d'environ 30-40% a <sa 
maturite physiol ogique. 

Q"iIll_IaHtzil_£ll°^il---^-l------------- 

Les varietes indeterminees a maturite non-uniforme 

sont generalement recoltees en plusieurs cueillettes, 

tandis que les types buissonnants determines sont recoltes 

en une seule fois quand la plus grande partie des cosses 

sont seches. 

hod e£_£0 tjr_l_a_r §£o l_t e 

Les methodes suivantes s'appliquent aux varietes 

buissonnantes ou semi-grimpantes a maturite uniforme : 

A la main : On arrache les plantes mures et on les met en 
las"poU7"les faire secher. II est preferable de proceder 
a l'arrachage tot le matin quand les cosses sont nuimdes 
pour eviter qu'elles n'eclatent. 

Recolte mecanisee : On utilise deux methodes principals. 
Un-c^pe^H-on^Tait glisser" les plantes de la terre avec 
un tracteur equipe a I'avant de lames nor i zontal es et peu 
coupantes ou de disques rotatifs operes juste au-dessous 
de la surface du sol. On combine plusieurs rangees en un 
andain avec un fauchet lateral qui peut etre monte a 
l'a^riere derriere les coupoirs. On laisse les nadains 
secher pendant 5 a 10 jours avant de proceder au battage 
avec une batteuse a traction mecanisee ou a moteur. 

Des methodes de recoUe_d|recte sont tres utilisees aux 
Etats-Unis et au Canada ; on utilise des combines pour 
cereales avec certaines modifications. 
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^iM°de_de_batta£e_des_har i_co ts 

On peut battre les haricots a la main on tapant sur les 
plantes ou les cosses mises en sac avec des batons, une fois 
qu'elles sont suffisamment seches. Quelque soit la methode 
utilisee, le grain du haricot peut etre aisement endommage si 
le battage est trop vigoureux ou s'il se fait quand les cosses 
sont trop seches. Si on plante un grain endommage, il va 
produire des plantes faibles et chetives et d'autres 
difformites. (Se reporter au Chapltre 6 a la section traitant 
des maladies des haricots). 

Vanna a e_des_hari_cots : Se reporter au vannage du mais. 



SECHAGE ET 
ENTREPOSAGE 



Le sechage et Tentreposage du grain sont des sujets tres 
vastes qu'il est impossible de traiter de facon complete dans 
ce manuel. Nous allons presenter brievement certains des 
principes et Rhodes les plus importants. On trouvera des 
informations plus detaillees dans les references dont la liste 
est situe dans la bi bl i ograph i e . 



Sechage 



Un grain tres humide va se deteriorer et se gater pendant 
Tentreposage, et ce pour deux raisons : 

9 l-nvdo 65 ; P uis( l u ' e ] les sont- vivantes, consomment de 
1 oxygene et consument une certaine partie des reserves 
nutritives situees dans 1 'endosperme pour obtenir 
1 energie dont elles ont besoin. Ce processus de 

^■r^n^V^^ ] a chaleur . ">ais il est trop lent 
pour constUuer un sujet d'inquietude en ce qui concerne 
le gram sec. Cependant, l'humidite va accelerer 
rapTdement la respiration e-t la production de chaleur et 
l'humidite combinee a la chaleu/vont promouvoir la 
humid!?" 06 moisissures et l a spoliation d'un grain 

« Quand le grain est chaud et humide, les insectes 

d entreposage comme le charangon deviennent plus actifs et 
se multipnent plus rapidem.nt. Us produisent egalemlnt 
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de la chaleur et rajoutent a I'humidite, ce qui augmente 
encore plus la croissance de moisissures. 

NOTE : Certaines moisissures d 1 entreposage produisent 
des toxines appelees m£££t£x.ines sont clangereuses pour 
les hommes et les animaux, ll£fl££oxijl£ P ar exemple. Tous 
les grains de cereales et de legumineuses leur sont 
vulnerables s'ils ne sont pas suffisamment seches ou s'ils 
ne sont pas bien entreposes, surtout les arachides. 

Heureusement , les exploitants n'ont pas lieu de 
secher leur grain pour atteindre un taux d'humidite de 0%, 
puisqu'il peut tolerer environ 12-30% d'humidite selon le 
t££e et la forme d 1 entreposage (en epis ou en grain), l_a_ 

Ii£££_l££t_il_£i*_£I!li-££2i£ ( en sacs ou en c off res), et la 
tem£erature et l^hunndUe ambiantes. La plupart du grain 
entrepose en gros a un taux d'humidite de 1'ordre de 
12-15% au' moment de sa commercialisation ou avant son 
traitement pour la consomma ti on , et le rendement a la 
production d'une culture est generalement calcule sur la 
base d'un taux d'humidite de 14%- En fait, il existe 
plusieurs inconvenients a secher le grain quand son taux 
d'humidite est inferieur a un pourcentage de cet ordre. 
Quand le grain est vendu au poids, un sechage trop pousse 
va faire diminuer le profit de 1'exploitant a la vente. 
C'est egalement onereux si 1'on utilise des methodes de 
sechage artificiel et un sechage trop pousse va entrainer 
1 ' eclatement , la decoloration et une mauvaise germination 
du grain* 

Recomma n d a t i_ o n s _cj e n e r a i£ $ _ r e t ^ v e s _a u x _ t a u x _d Mi u nn a i_ t e _d u 

Entre£osage_sous_f orme_de grain : Le grain, une fois 
Uatl;u,~peu£ elre enlrepose sans risques en silos ou en 
coffres sur une periode pouvant aller jusqu'a un an, a 
3Q*C et une humidite relative de 70% si I'humidite du 
grain ne depasse pas 13-13,5% pour le mais et le sorgho, 
et 16% pour le millet. Le ma is et_l_e_sorgho en_sacs 
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peuvent etre entreposes a un taux d • humidite du grain 
pouvant ^ller jusqu'a 15%, la ventilation etant bien 

m P 1 I D ii r.o 



mei lleune. 

• §aiie£c^age_sous_f orme_d^e£i s : Les epis de mats epluches 
peuven* efre conserves sans"isques dans des coffres ou 
III v ?'"! P° uvoir continuer a secher, avec un taux 
d humidite du grain qui peut aller jusqu'a 30% si tous les 
epis ont 30 cm d'air autour d'eux. Les epis de sorgho et 
d ? Smet peuvent egalement etre entreposes sans~FTsqu"es 
et seches pour faire baisser leur taux d'humidite s'ils 
son-', conserves en petits tas ou suspendus a des poutres. 

Ar ach^d'es 

Pour entreposer sans risques des cosses en vrac, 
Thumidite du grain ne devra pas depasser 10%. Les cosses 
peuvent etre conservees dans des sacs sans danger avec un taux 
d'humidite du grain pouvant aller jusqu'a 16% et elles 
secheront de fagon adequate si les ,acs sont empiles sans etre 
tasses, tant que la ventilation est suffisante. Sinon, il 
faudra utiliser des souffleries. 

Mill££ts_et_do22aues 

L£_fl£aln_b£ttu entrepose en coffres ou en silos de devra 
pas avoir une humidite superieure a 13%. Le grain en sacs peut 
etre entrepose sans risques avec une humidite"d.rgrI7n"pouvant 
aller jusuq'a 15%. Les_cosses_non z battues peuvent etre 
conservees a un taux d'humidite du grain bien plus elave et 
pourront bien secher si la ventilation est adequate. 



Comment determiner le 
taux d'humidite du grain 

II faudra toujours calculer le taux d'humidite du grain 
sur la base de son ££ids_sec. En d'autres termes, 100 kg de 
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mais avec un taux d'humidite du grain de 15% contiennent 
15 kg d'eau et 85 kg de matiere seche. II existe 
plusieurs fagons de calculer Thumidite du grain et 
certaines sont faciles a faire sur 1 1 expl oi ta ti on avec un 
equipement minimal : 

A v e c _d u _ s e 2_£ ^ u n e _b.o u t e |lle : Cette methode facile et 

rapide est precise a 0,5% mais elle n'indiquera seulement 

que si le grain a un taux, d ' humidi te superieur ou 

inferieur a 15%, ce qui constitue la limite maximale pour 

1 ' entreposage en sacs du mais et du sorgho. 

Secher soigneusement une bouteille d'environ 100 ml et la 
remplir aux trois-quarts de mais. 

Ajouter 5-10 cuillerees a cafe de sel de cuisine seche au 
four, fermer la bouteille hermetiquement avec un couvercle 
ou un bouchon sec, et la secouer pendant plusieurs 
minutes. Si le sel colle aux parois de la bouteille, 
Thumidite du grain est superieure a 15%. 

Au four : Secher au four un echantillon de grain dont on 
connait le poids pendant une heure ou deux a 1 30 0 C s'il 
est moulu ou a 100°C s * i 1 est entier. Apres Tavoir 
repese, on peut calculer comme suit son taux d'humidite 
(couvrir le grain pour eviter qu'il ne reabsorbe de 
Thumidite une fois refroidi): 

% d ! humidite 

de Techantillon = ££11 s _h umi^d e_-_£02d s _s e c 
initial poids net 

0 n £eut_tes ter_l_e_£r aiji_e 

en_2e_secouan t_ou_en_2e_tat : La plupart des 
exploitants utilisent de telles methodes pour estimer 
Thumidite du grain avec plus ou moins de succes, selon 
leur experience. II ne faudra pas trop compter sur la 
precision de telles methodes quand 1 'exactitude de cette 
mesure est importante, comme c'est le cas pour le grain 
entrepose en vrac (en coffres ou en silos). 
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£2.[Ein£Il!L_§.£ii[n£Il_ll_E2il£_£iiia] lH_fl£ll!l_ a P£.e s _1 e sechag_e 

Poids final du % de matiere seche 

grain apres le = _a vant_2e_sechacje x poids ' initial 
sechage % de matiere seche 

apres le sechage 

E*£!!!£i£ : Un exploitant dispose de 2.000 kg de mais egrene a un 
taux d'humidite du grain de 20%. Quel sera le poids de cette 
quantite de mafs une fois seche et que son taux d'humidite est 
de 14%? 

i°lHii£H • pour obtenir le pourcentage de matiere seche 
necessaire a 1 ' appl ication de la formule, soustraire le taux 
d'humidite du grain de 100 %, puis utiliser la formule. 



Poids final du 80% 1.860 kg de 

grain apres le = x 2.000 kg = grain une fois 

sechage 86% que son taux 

d'humidite est 
descendu a 14% 



SHilSH i i_£ r i n cl£ e s_ jm£ o r t a n t s _ r e 1 £ t i f s _ a u_ s e c h a g_ e_ d u 3 rain 



• k_lll_c]l$« d . a _sec_et_en circulation encourage un sechage 
plus rapide permeltanT He ?aTre HTminuer davantage le taux 
d'humidite que l'air frais, humide qui ne circule pas. En 
fait, si l'air est trop humide le grain peut commencer a 
absorber 1 'humid ite. 

• La circulation de l'air autour du grain et le taux 
d'humidite de l'air (humidite relative) sont les facteurs 
ayant le plus d'incidence sur le sechage. Plus l'humidite 
relative de l'air est faible, plus il pourra absorber 

1 'humidite du grain. 

• L'air chaud retient l'humii .t_ beaucoup mieux que l'air 
frais. Cela signifie que l'air chaud absorbe mieux 
l'humidite du grain que l'air frais quand l'humidite 
relative est faible. 
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• L'apport supplementaire de chaleur provenant soit du 
soleil soit d'une source calorifere peut etre 
necessaire pour ameliorer le sechage par air frais 
s'il est tres humide ( c ' es t-a-d ire si son humidite 
relative est elevee). Pour chaque augmentation de 
0,55*C de temperature, T humidite relative de l'air 
chauffe diminue d'environ 2%. 

• La rapidite de sechage ralentit au fur et a mesure 
que le taux d'humidite du grain diminue, puisqu'il va 
se debarrasser de l'humidite restante moins 
facilement. A moins que l'air ne soit tres chaud et 
tres sec, on va parvenir a un seuil au-dela duquel le 
grain ne va plus secher. C'est ce qu'on appelle 

1 ' equi 1 ibre du t a u x_d^h urjn d Ue . 



Methodes_de_secha<je 

• Le sechage traditnonnel au soleil est la methode la 
pTus~communement utTTTsee~par Tes exploit ants et 
consiste a etaler le grain sur le sol en une couche 
peu epaisse pour l'exposer au soleil. Selon le 
temps, l'epaisseur de la couche et le brassage du 
grain, les resultats sont plus ou moins 
satisfaisants. Les inconveniects sont une mauvaise 
circulation de l'air, l'apport de poussiere et de 
cailloux et l'absorption de l'humidite du sol. Le 
manuel du PC/ICE E n t r e p_o s a £e _d u _G r a |n _p r O u r s _ 
Petites Exp_l_oitatTons~recommande certaines 
ameTTorations~generaTes a apporter a ce systeme. 

Un sechage se faisant par chaleur solaire mais a 
l'interieur reduit le temps de sechage au soleil, ne 
requiert aucune depense de combustible et peut etre 
utiliser pour d'autres produits agricoles comme le 
manioc, le copra, les fruits et les legumes. ^ 
Cependant, les temperatures extremement elevees 
(65-80'C) qui peuvent s'accumuler sous une feuille de 
plastique ou de verre peuvent endommager le grain 
ou affecter sa germination. Un sechage solaire peut 
ne pas faire secher le grain suffisamment rapidement 
s'il se fait dans des conditions tres nuageuses (se 
reporter aux references de la bibl i ograph i e contenant 
des plans de sechoirs solaires). 

• Sechage utilisant un combustible ■ et/ou_un_a ir_ch a ud_ 
souFFTe • De teTTes~metHoo r es~a'e~se'ch"age~sont 
uITTTsees pour de grandes quantites de grain. Pour 
un petit exploitant, elles peuvent ne pas etre 
faisables. Cependant, ce procede peut se justifier 
s'il se fait en cooperative et il peut presenter 
plusieurs avantages : 
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Les exploitants peuvent proceder a la recolte plus 
tot quand le taux d'humidite du grain est plus eleve 
pour eviter les pertes resultant d'un sechage naturel 
dans le champ. Une recolte precoce permet egalement 
de pouvoir preparer et planter plus tot la recolte 
suivante. 

Le taux d'humidite du grain peut etre plus faible • 
son entreposage peut se faire avec un risque moins' 
grand et sa conservation dans de meilleures 
conditions. Sa valeur marchande peut egalement s'en 
trouver amelioree. 

D'un autre cote, les couts de construction et de 
combustible peuvent contrebal ancer ces avantages II 
faudra analyser soigneusement ces facteurs avant'de 
decider de construire ou d'acheter de tels sechoirs. 

R e c om rn a n d a t i o n s _£e n e r a le s - 1 a £ e du £rain 

Une temperature de sechage excessive va entrai ner~Ta~ 
craquelure, la cassure et la decoloration des grains et faire 
egalement baisser leur qualite germinative et proteique. Les_ 
arachides peuvent devenir ameres si el les sont sechees a des~~ 
temperatures superieures a 32-35'C, et un sechage excessif Y a 
augmenter le risque d'eclatement et de perte de la peau au 
moment de l'ecalage. Les_haricots benef icieront egalement d'un 
sechage a temperature basse. 

Les temperatures maximales pour obtenir un sechage sans 
risques dependent de la recolte et de son utilisation : 

uFTTTcfTfnn"" lern £ eratures maximales pour 

^illliitlon un secFa£e ?an?-FTsqITe? 

Consommation animal e T^T 

Cereales destinees a la 
consommation humaine a 

l'exception du riz 60 *C 

Mouture (farine) 60 » c 

Utilisations en brasserie 45»q 

Semences ^ 5 . ^ 

Riz pour la consommation alimentaire 45 • c 

Haricots pour la consommation alimentaire 35*c 

Arachides 35 » c 
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On estime que les pertes de grain a 1 1 en treposage 
causees par les degats de moisissures, d'insectes et de 
rongeurs sont de l'ordre de 30% au niveau mondial. Les 
pet its exploitants sont particulierement touches, leurs 

4 

me th odes traditionnelles d 1 entreposage etant souvent 
inadequates pour assurer la protection de leur recolte. 
Dans un grand nombre de cas, les exploitants peuvent se 
voir obliger de vendre une grande partie de leur grain peu 
de temps apres la recolte a un prix bas plutot que (Je 
risquer qu'il se ne gate. Quelques mois plus tard, ils 
peuvent avoir a le racheter a un prix beaucoup plus 
el eve . En amel i or ant leurs installations d 1 entreposage^ 
les exploitants ass'urent 1 1 al imen t at i on de leur famille, 
des prix plus stables et une meilleure qualite de la 
graine de semence. Les programmes d 1 amel i orat i on agricole 
devront mettre en priorite la dimension et la surete des 
installations d 1 entreposage en prevision de 1 ' augmentat i on 
de la production agricole. 

£Llll£i££i^ilill_£!liL£R££iS£_iill£_![liiS!i££ 

• Le grain devra etre sech£_de_f a£on_adequa te avant 
d'etre entrepose, bi en~que~Te~maTs~et a r au t res 
recoltes entreposees sous forme d'epis ou de cosses 
puissent souvent etre entreposes et seches au meme 
moment sur clayettes ou en tas. 

§ Un grim vanne et non-endommage va pouvoir etre 
entrepose beaucoup plus longtemps. Un grain 
non-nettoye reduit la circulation de 1 'air ; les 
poussieres et la menue pail 1 e retiennent l'humidite 
et favorisent la formation de moisissures et 
l'attaque des insectes. Un grain endorcmage se 
deteriore deux a cinq fois plus vite qu'un grain qui 
ne 1 1 est pas. 

• II faudra conse^ver le grain a des temperatures aussi 
fraiches que possible et le proteger des fluctuations 
de temperatures exterieures qui favorisent la 
condensation et 1 1 accumul a t i on d'humidite a 

1 1 interi eur du bac . 
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9 II faudra proteger le grain des insectes et rongeurs. 

§ Les bacs et les batiments devront etre impermeab i 1 i ses et 
isoles des eaux du sol . 

• Le grain nouveau devra etre conserve separement du qrain 
plus age. 

« II faudra utiliser en premier le grain moins nouveau. 

• II faudra verifier la condition du grain toutes les deux 
ou trois semaines pour detecter des signes de chaleur ou 
la presence d'insectes. 

Methodes traditionnel les d'entrepo s a £e 

Si la production d'un exploitant est petite, elle est 
souvent entreposee dans l'habitation familiale. Les epis de 
maYs sont souvent suspendus a des poutres dans le coin de 
preparation des repas, la fumee chassant les insectes. On 
utilise egalement souvent des vases en terre, des paniers aeres 
et des calebasses. Ces methodes suffisent pour de petites 
quantites de grain, mais elles ne conviennent pas a des 
quantites plus importantes. 

§0.i r .£E2iifi e ._£!n£li2rjl 

Le manuel du PC/ ICE §ai£e£osag_e_du_Gr a i_n_s ur des Petites 
Ixp.loUati^ons contient des details de construction et des 
recommandations generales pour 1 ' amel i orati on de nombreuses 
methodes d ' antreposage . Les points principaux en sont resumes 
dans la section suivante. 

ki£ail£E2iifie_en_sacs de canevas, de coton ou en sacs 
tisses a partir de fibres locales ne protegent pas beaucoup le 
grain contre les rongeurs, les insectes ou l'humidite. 
Cependant, des sacs sont faciles a etiqueter et a deplacer, et 
le grain peut etre entrepose a un taux d'humidite d'environ 2% 
plus eleve qu'il n'est necessaire pour un entreposage 
hermetique ( c ' est-a-d i re 15% par rapport a 13%). Pour 
entreposer en sacs : 



• Les sacs devront etre entasses sur des plate-formes 

surelevees ou sur une feuille de plastique. II ne faudra 




d ' entreposage devront etre 
e 1 ' eau . 
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pas les appuyer directement contre les murs. 

• II faudra empiler les sacs de maniere a favoriser une 
bonne circulation de 1 1 a i r . 

• Le batiment devra etre protege des insectes et des 
rongeurs . 

• II faudra vaporiser ou fumiger les sacs a 

1 1 insecticide , mais seulement si le grain n'est pas 
destine a la consommation alimentaire des animaux ou 
des hommes (grains de semence). 

D££_iiloi_it_des_cof fres en tole metal li que, en 
briques de terre, en parpaings ou en ciment avec des 
douves de metal peuvent etre construits pour contenir 500 
a 4.500 kg de grain sec battu. On peut en construire 
certains pour qu'ils soient pratiquement hermetiques. 
Cependant,* toutes les fois ou le grain sera entrepose dans 
de telles quantites, il faudra faire davantage attention a 
ce qu'il soit bien sec. A moins qu'ils ne soient bien 
isoles, les recipients devront etre conserves a I'ombre 
pour empecher de grosses variations de temperatures qui 
entraTnent la migration de 1 1 humidite , la condensation et 
la deterioration du grain dans la partie superieure et 
inferieure du recipient. 

U0._£!liL££^£iS£-ll---iii9.~ dans des calebasses 

scellees, des fosses creusees dans le sol, des sacs de 

plastique, des barrils et des coffres assurent une 

excellente protection contre les insectes et empeche 

egalement le grain de re-absorber l'humidite de 1 1 a i r 

exterieur. L'air present dans le recipient quand il est 

scelle est rapidement utilise par la respiration du grain 

et les insectes qui peuvent deja etre presents. Pour un 

bon entreposage dans des recipients hermetiques : 

e Le taux d'humidite du grain ne devra pas depasser 
12-13%. 

o Les recipients devront etre scelles de fa$on 

hermetique avec du metal, du plastique, du ciment 
(avec une barriere protegeant des vapeurs) ou un 
materiau d'isolation comme du goudron,*une peinture a 



Thuile ou de la poix. 

• II faudra remplir les recipients jusqu'au bord pour qu'il 
y ait aussi peu d'air que possible avant de les sceller. 

§ II ne faudra pas entreposer le grain dans des recipients 
hermetiques si on a a les ouvrir frequemment, puisqu'on va 
rajouter de 1 'air, ce qui rendra ce systeme inefficace 
contre les insectes. 

§ Les recipients, surtout ceux en metal, devront etre 
conserves a Tombre pour empecher la consensation et .la 
migration de l'humidite. 

ia^££0£age_en coffres : Se reporter a la section traitant des 
methodes de sechage. 



■ * Protecti on du 
grain entrepose 
contre les insectes 

Les charancons et les doryphores du grain se nourrissent 
du grain au stade adulte aussi bien qu'au stade larvaire. De 
plus, les larves de plusieurs types de papillons s'attaquent 
aux graines. Mis a part les pertes reelles (le grain mange par 
les insectes), i 1 s favorisent la formation de moisissures et la 
spoliation du grain en rajoutant a l'humidite et en faisant 
monter la temperature. Une manifestation importante peut faire 
augmenter l'humidite du grain de 5-10% dans Tespace de 
quelques mois. Meme si le grain ne se gate pas, il peut perdre 
de sa commerciabilite s'il est contamir.e par des insectes ou 
si ceux-ci ont cause des degats. 

Le grain peut se trouver infeste dans le champ aussi bien 
qu'a 1 'entreposage. Certains insectes s'attaquant au grain 
entrepose, comme l_e _c h a r a n £o n _d u _m a Ts , le_charan£on du riz et 
liinaournls_du_£rain qui s'attaquent aux cereal el et~Ta~bruche , 
qui s'attaque aux 1 egumineuses , sont des insectes ailes~et~ 
peuvent aller infester le grain dans le champ. Ces insectes, 
ainsi que d'autres types, peuvent egalement commencer a 
s'attaquer au grain a 1 ' entreposage . Les insectes adultes 
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pondent leurs oeufs sur ou dans le grain, et les larves 
vident les graines en se devel oppant. 

Fi£i£H££_Ii^.°iii s - a -n.i_llio.iiiiiii^-_l§.i_i n .ii^t-i 

~ e Temperature : C'est le facteur le plus important. 
Avec~une temperature passant de 10 C a 26 C, 
l'activite des insectes d ' entreposage augmente et 
leur cycle de vie passe tie huit a trois semaines. A 
une temperature optimale, 50 insectes peuvent en 
theorie se multiplier pour atteindre 302 m^lTons en 
quatre mois! Leur activite et leur reproduction se 
ralentissent cons iderabl ement a des temperatures 
inferieures a 10*C et superieures a 35°C, o et lis vont 
mourir a des temperatures au-dessous de 5°C ou 
au-dessus de 59*C. 

• Humidite : Les insectes d ' entreposage preferent un 
graTn-pas trop sec, mais ils peuvent qundmeme <causer 
de serieux degats dans un grain secne a l^-u*. n 
faudra que Thumidite du grain soit de 9°C ou 
au-dessous pour stopper leur activite, et un tel ^ 
degre de secheresse est difficile a atteindre et a 
maintenir. 

t Methodes d ' entre£0 sag_e : En entreposant un grain 
nouveau~pres ff'un grain qui Test morns ou en 
utilisant des installations d ' entreposage ou des sacs 
qui n'ont pas ete desinfectes, on va favonser 
1 • i nf estati on des insectes. 

TX£es_d^insectes_d;_entre^ 

II sera utile de pouvoir identifier avec precision 
les types d'insectes s'attaquant au grain d'un exploitant, 
et ce pour trois raisons : 

• Tous les insectes que Ton va trouver dans le grain 
ne sont pas forcement tres nuisibles. D'un autre 
cote si les degats ne sont pas visibles, cela ne 
signifie pas necessai rement que les insectes ne^ 
causent pas de degats, ou qu'ils ne sont pas tres 
nuisibles, puisqu'il faudra parfois attendre 
plusieurs semaines avant que les degats ne soient 
visibles. 

• Bien que les mesures de controle soient relativement 
similaires pour la plupart des insectes 
d'entreposage, elles peuvent varier quelque peu. 

t Certains insectes d'entreposage sont considered comme 
secondaires et terciaires, puisqu'ils se nournssent 
principalement du grain casse ou deja endommage par- 
ies insectes parasitaires primaires. La presence de 
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5?s.::s: c s?^s:K:: t ;j;:%:?sK:;v w ^ — * i. 

Le manuel En trep_osafle_du Grain_sur_les Petites 
I^Eloitations- contient un guide tres com pT^eTm^ant 
d'ndentifier les insectes parasitaires des cereales ; le guide 
lMectes_Parasitaires mentionne dans la bibl iographi e contient 
des images des insectes d ' entreposage s'attaquant aux cereales 
aussi bien qu'aux legumineuses. 

ExjLminer_r^^ ] , infestati()n 

II est important de detecter 1 ■ i nf estat i on~aus7i TstTue 
possible pour eviter de grosses pertes poten.tiel 1 es. L e grain 
entrepose devra etre examine soigneusement toutes les deux ou 
trois semaines pour detecter tout signe d ■ infestation par les 
insectes. La presence de trous dans les graines, des detritus 
en forme de toile d'araignee sur des sacs ou sur des epis de 
ma 1S constituent des signes certains d' infestation. Quand il 
procede a un releve d ■ echanti 11 on . Texploitant devra examiner 
les grains provenant d'un peu partout dans le sac ou le 
re C1 pient d ■ entreposage , car les infestations se developpent et 
se propagent souvent a partir de points tres localises ou 
points chauds" ou la temperature et 1'humidite sont tres 
el evees . 

kutte^n^^^seaej^^ttaaua^ au S rain entre £ ose 

II est important de detecter 1 ' inf estat ion~a"us si ~tot que 
PossiMe pour eviter de grosses pertes potentiel les. Le grain 
entrepose de.vra etre examine soigneusement toutes les deux ou 
tro ns semaines pour detecter tout signe d ■ inf estati on par les 
insectes. La presence de trous dans les graines, des detritus 
en forme de toile d'araignee sur des sacs ou sur des epis de 
mais constituent des signes certains d ■ inf estati on . Quand il 
precede a un releve d ■ echanti 1 1 on . Texploitant devra examiner 
les grams provenant d'un peu partout dans le sac ou le 
recnpient d ' entreposage . car les infestations se developpent et 
se propagent souvent a partir de points tres localises ou 
points chauds" ou la temperature et 1'humidite sont tres 
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elevees . 

L e m a n u e 1 Entre£osa_ae_du_Grai_n_sur_les_Pet 
EX£l_oitations contient une section traitant en detail des' 
mesures de controle chimiques et non-chimiques pour lutter 
contre les insectes s'attaquant au grain entrepose. On va 
en trouver ici un bref resume ainsi que des 
renseignements suppl ementaires provenant d'autres sources. 
Recommandations generales de traitement du_graln_avant_ 

• II faudra s'assurer que le grain est bien sec et 
nettoye . 

• Nettoyer et reparer les installations d ' entreposage . 
Cecla comprend un balayage du grain plus ancien et 
des detritus, le bouchage de tous les trous et 
fissures ou les insectes peuvent se refugier ou qui 
peuvent laisser penetrer l'humidite. 

• Vaporiser ou poudrcir les installations avec un 
insecticide approuve (ce sujet est traite plus en 
detail plus loin). 

• Desinfecter les sacs a grain qui ont deja servi avant 
de les remplir en les faisant bouillir, en- les 
vaporisant avec un insecticide approuve ou en les 
plagant sur un toit chaud en tole ondulee. 

M e s u r e s _d e _ c o n t r 6 l_e _n o n - c h i_m i_C[u e s _d e s _ i.n s e c t e s _ 
^entreposage 

• Epis non-epl uches : L' entreposage du mais sous forme 
d"'epTs~non-epTuch~es constitue une mesure de controle 
relativement efficace. 

o Mettre le g_rain au_sol_eil : Les charangons et les 
HorypFores quTtfent le grain si celui-ci est place au 
soleil en couche peu epaisse. Cependant, cette 
methode ne va generalement pas faire mourir tous les 
oeufs et les larves situes a l'interieur des grains. 

e Fumag_e du arai^n : La fumee d'un feu construit sous 
une~pTate-f orme ou un coffre ou le man's est 
entrepose, ainsi que la chaleur emise par celui-ci, 
peuvent faire mourir les insectes. 

• Melange des £rodui ts_de control e_au 2 r llJl : 
L T e?f icacTfe He ceTte meTTio3e~3epen3 3u produit 
utilise, mais elle peut etre bonne dans certains cas. 
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• ^'ut ilisati on de sable, de bouse de vache brulee d B 

t. , « , ?lr;,p . a fi itr c : i^yjurp?/ c t bouch 2 nt 

insectes, 11 entraine leur deshydr ?on e les a' t" 
mourir si le grain est deja tres sec fi in. h hLI33;-, 

cen"Jerde% S ois l ,ui1Ja!„es e ^ri? 0 U r 5 a J a 0 ?s t o a n nt d? un S e 
mesure de cendres pour trois mesures de haricots on 
reduisait a presence de charancons d'environ 80% s? la 

.." r ap P ar] till^l^K^ > " ra e 

• ^il|_v|£|tale : L'huile d'arachides, de sesame de noix 

Physique du grain qui 1? absorbed P9S 1 a PP arence 

Mesures_de_controle_c^^^ 

Pour le grain que Ton n'entrepose que pour quelques 
semaines ou meme sur deux a trois mois, .'utilisation 
d'insecticides neut ne pas se justifier. Dependant le 
meilleur moment pour traiter le grain est au moment-meme de 
l'entreposage, avant qu'une infestation ne puisse prendre de 
serieuses proportions. 

AIIENIION! : Certains insecticides, comme le Malathion le 
Lindane, 1'Actellic et la Pyrethrine peuvent etre melanges 
directenent au grain destine a la consommation alimentaire sans 
danger ou sans laisser de residus s'ils sont utilises 
correctement. Un grand nombre d'autres insecticides rendraient 
le gra ln tres toxique et impropres a la consommation. Un grand 
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nombre d 1 expl oi tants ne connaissent pas la difference et 
peuvent en fait faire reference a tous les insecticides 
sous un seul nom, comme le "DDT". 

0 u p_e u t - o n se _p_r o c u r e r _d e s _ r e c o m m a n d a t ± o n s _ djjj tJJ^ii 1 1 o n ? 
L e man lie 1 E n t r e£0 s a ae_du _G r a J_n _ s u r _Je s _ P e t i t e s _ 
ExpJoUations donne des recommandations pour le traitement 
du grain et des installations d 1 entreposage . Cependant, 
les insectes qui s'attaquent au grain entrepose varient 
dans leur vul nerabi 1 ite a divers insecticides et la 
resistance au Lindane et au Malathion constitue mai-ntenant 
un probleme dans un grand nombre de regions. LiActeVMc 
(pirimiphos-methyle) est un produit plus recent qui 
s'avere tres efficace. Deux autres sources de 
renseignements sur la lutte contre les insectes 
d ' entreposage : 

Centre Africain pour 1 ' Entreposage Agricole 
IITA 

PMB 5320 
Ibadan, Nigeria 

Institut pour les Produits Tropicaux Entreposes 
London Road 
Slogh SL3 7 HL 
Bucks, Angleterre 

LUTTE _CONTRE_LES_RONGEURS_S^ 

L e m a n u e 1 E n t r e £0 s a ge _d u _G r a j[n _ s u r _le s _P e t i t e s _ 
Exfiloitations contient une section traitant en detail de 
la lutte contre les rongeurs. 
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LEQONS A TIRER 

DE LA "REVOLUTION VERTE" 



La "Revolution Verte" des annees 60 et 70 constitue la 
seule tentative vraiment organised pour mettre au point des ' 
methodes permettant une mae 1 ioration du rendement a la 
production de recoltes vivrieres dans le monde en voie de 
developpement. La majorite des efforts de la Revolution Verte 
se sont concentres sur un certain fiombre de cereales, 
particulierement le ble, le riz et le maTs. 

Une attention particuliere a ete donnee a la mise au point 
de varietes a paille courte de ble, de riz et de maTs qui 
puissent bien reagir a des taux importants d'engrais, d'azote 
surtout , sans souffrir de la verse. 

Le terme de "revolution" ne s'applique pas vraiment ; il 
aura fallu presque deux decennies de travaux de recherche 'sur 
la mise au point de varietes et de recherche sur leur 
adaptation locale pour que de nouvelles varietes de ble et de 
riz soient pretes a etre introduites a grande echelle en Inde 
et au Pakistan. L'origine du projet remonte en fait a des 
programmes de mise au point d'especes de ble et de maTs au 
Hexique dans les annees 40 et a des travaux similaires sur le 
riz aux Philippines. 

Avec I'aide complementaire de methodes combiners 
d'amelioration comprenant des facteurs comme 1 •utilisation 
d'engrais, la lutte contre les animaux nuisibles et la densite 
de plantation, les nouvelles varietes ont ete adoptees dans un 
grand nombre de pays en voia de developpement. En 1972-73, on 
avait plante des varietes a hauts rendements de ble et de riz 
sur quelque 33 millions d'hectares en Afrique et en Asie. Les 
rendements moyens en riz montraient une augmentation d'environ 
100% compares avec ceux des varietes traditionnel les. 

En depit des ces augmentations, Tefficacite de la 
Revolution Verte a surmonter la pauvrete et la famine rurales 
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dans le monde en voie de devel oppement constitue le sujet 
de debats animes qui pourraient en eux-memes faire l'objet 
d'un manuel. II ne fait aucun doute que la Revolution a 
ete le principal facteur des progres accomplis dans la 
production vivriere d'un grand nombre de pays en voie de 
devel oppement au cours des 15-20 dernieres annees et 
qu'elle a pose des bases solides pour des travaux 
supplementaires de recherche agricole dans ces regions* 
Elle a ete menee avec un esprit d 1 human i tar i sme et de 
cooperation apolitique i nternat ional e dont il faut se 
f el ici ter . 

D'un autre cote, elle ne s'est pas averee etre la 

panacee qu'on esperait, et ce pour plusieurs raisons : 

# L'ensemble des methodes agricoles utilisant les 
varietes a haut rendement (HYV) mises au point 
necessitait des apports exterieurs assez importants 
(engrais, pesticides et, dans certains cas, des 
pompes d 1 irrigation) et investi ssements . Elle 
passait au-dessus des petits exploitants, 
initialement en tous cas, cela etant du a des lacunes 
dans ^infrastructure qui rendaient difficile pour 
les petits exploitations d'obtenir du credit et de 
l'aide exterieure. Si des provisions speciales 
n'etaient pas faites pour que les petits exploitants 
puissent obtenir le credit dont ils avaient besoin, 
les prets favorisaient naturel lement les plus gros 
exploitants. Cette situation s 1 es t 1 argement 
amelioree au cours de la derniere decade dans un 
grand nombre de secteurs, mais elle constitue 
toujours un gros probleme. 

§ Ces apports exterieurs sont onereux (certains, comme 
l'engrais azote et le combustible utilise pour les 
pompes, dependent de I'industrie petroliere) ; il 
sera done difficile de continuer a les utiliser, avec 
la crise de l'energie actuelle. Les taux d'engrais 
sont souvent bien au-dessus du seuil de rentabilite 
dans le cas de l^zote et du phosphore ; ce dernier 
est une source non-renouvel abl e puisant dans des 
reserves mondiales limitees. Heureusement , on se 
rend de plus en plus compte du besoin en technologie 
agj^ro^Hee en harmonic avec 1 1 environnement et 
T 1 economTe. 

§ Une importante legon est qu*une £roduct^on au^mentee 
n^meliore pas forcement le bi en-eFre^ruraT. Dans 
certaines regions de I'Inde, par exemple, les 
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sufffdUt 0 ^" H I V 0nt en fa1t eu contraire 
1 'industrialisation urbaine n' a , ! ? 

que Veta? -AT J- u flu Si? d '" ex P ert =" »t affirm! 

1 'agriculture su? VtM™ «J c P e{? r n ?° Ur m0 ^ n1ser 
c'est". ^iicmc pius c est gros, meilleur 

Heureusement, on realise de plus en plus quMl „e faut pas 
exclure le petit exploitant do developpement agricole qui 
devrant faire partie d'un programme de devel element rural 
inteare pour que des facteurs comme la n^ion, TTZ^T 
Education et IfJiiejldJuJLDUSl^ 
cons, deration. E n fait, au fur et i m«u7Tque le revenu 
familial et ,a production des petites exploitations augmentent 
ces autres programmes sont mieux acceptes. 

La Revolution Verte est loin d'etre cerminee. En fait on 
est en train de redefinir ses objectifs et de les etendre a 
d autres cultures vivrieres. Le progres I venir va dependre 
largement de la maniere dont les pays en voie de devel oppement 
vont approcher deux points principaux • 



cependant que les nttni^UtVlV* W , C e ? f I- sug3 * re 
les plus e?f1c»c« r.ff - agricoles intensives sont 

d'au o a uff-L r9l " a , le ? d 'atteind P re lt\ull ?' tatlons 
Voie^tr'rg^ira?: 553 "* SUrplus >°« r ''««««.. et 
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Les travailleurs des services de vulgarisation 
agricole joueront un role central dans cet effort visant 
etendre les benefices de la Revolution Verte. En 
propageant les connaissances acquises lors d'essais menes 
par les principaux instituts de recherche pour augmenter 
la production des cultures traditionnel les , les 
travailleurs des services de vulgarisation agricole vont 
permettre a la Revolution Verte d'atteindre ses objectifs 
visant a ameliorer la vie des petits exploitants et de 
leurs families dans les pays en voie de devel oppement. 



389 3% 



Annexe A 

Unites communes de mesure 
et de conversion 
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Surface 

1 HECTARE (ha) = 10.000 metres carres = 2,47 acres = 1,43 
manzanas (Amerique Latine). 

1 ACRE = 4.000 metres carres •= 4.840 yards carres =43 . 560 
pieds carres = 0,4 hectare = 0,58 manzana (Amerique 
Latine) . 

1 MANZANA (Amerique Latine) = 10.000 varas carrees = 7.000 
metres carres = 8.370 yards carres = 1,73 acre - 0,/ 
hectare . 

Longueur 

1 METRE (m) = 100 cm = 1.000 mm = 39,37 pouces (in.) = 
3,28 pieds (ft.) 

1 CENTIMETRE (cm) = 10 mm = 0,4 in. 

1 P0UCE (in.) = 2,54 cm = 25,4 mm 

1 VARA (Amerique Latine) = 32,8 in. = 83,7 cm. 

1 KILOMETRE (km) = 1.000 m = 0,625 mile 

1 MILE = 1,6 km = 1.600 m = 5.280 ft. 

Poj_ds 

1 KILOGRAMME (kg) = 1.000 grammes (g) = 2,2 livres (lbs.) 
= 35,2 onces (oz) 

1 LIVRE (lb.) = 16 oz = 454 g = 0,45 kg 
1 ONCE (oz) = 28,4 g 

1 TONNE METRIQUE = 1.000 kg = 2.202 lbs. 

1 TONNE FORTE = 2.240 kg ; 1 TONNE C0URTE = 2.000 lbs. 

1 QUINTAL = 100 lbs. (Amerique Latine) ; 112 lbs. 
(anglaises) ; 100 kg (metriques). 
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Volume 

1 /1I? E 1,0 °? cent1m etres cubes (cc) = 1.000 millilitres 

(ml) = 1,06 quarts U.S.A. 

1 GALLON (U.S.A.) = 3,78 litres = 3.780 cc (ml) 

1 ONCE LIQUIDE = 30 cc (ml) = 2 mesures de cuillerees a soupe 
rases 

£ ° HXiml o Hi_ d 1 v e r s e s 

lbs. /acre x 1,12 = kg/ha ; lbs/acre x 1,73 = lbs/manzana 
kg/ha x 0,89 = lbs/acre ; kg/ha x 1,54 = lbs/manzana 
lbs/manzana x 0,58 = lbs/acre ; lbs/manzana x 0165 = kg/ha 

Temperatures : C° = (F° - 32) x 0,55 

F° = (C° x 1,8) + 32 
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Annexe B 

Comment proceder a des essais 
(sur le terrain) 



Quand est-il necessaire 
de mener des essais? 

0 pour tester les effets d' une jnethode_agri cole 
lQ?Il£^III?in.i-?-i----^itI°O.I_Ili^£l£iiiii^-- 
act ue 1 "Ts s * 

Les "conditions des stations experimental es sont 
souvent plus ideales ou au moins differentes des 
conditions reelles de 1 ' expl oi tati on . Un test 
donnar.t de bons resultats dans les conditions 
controlees d'une station experimental e peut s'averer 
moins que satisfaisant dans le champ de Texploitant 
ou les conditions et Tentretien du sol sont 
susceptibles d : efcre moins meilleurs. 

• Pour_tester_les_resultats_dans_d_iffe 
S£2SLi&!li9.-£- • 

• Pour_mesurer_la_rentabilite_d^un 
a£r_2£0 l_e . 

e Pour mesurer_la_variabilite_des^resuUa^ : Les 
expToTtants sonf'touf aussi interesses par la 
variability des benefices apportes par une nouvelle 
methode agricole que par le benefice moyen. Une 
methode qui offre de gros avantages sur certames 
exploitations, mais en offre peu sur d'autres est 
susceptible d'etre moins bien acceptee. 
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Le processus 

9 Deer i_r e _e n _t e r m e s _c U i^r s _la _m e t h od e_a£r i_c o U _a_ 
e slater . 

• Diviser la region d'essais en zones : La region de 
travail peut presenter de grandes variations en ce 
qui concerne les sols, les precipitations, 
1 'altitude, les systemes agricoles, etc. II est 
important de diviser la region d'essai en zones 
distinctes si celles-ci different suffisamment les 
unes des autres pour justifier des recommandations 
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distinctes Le nombre de zones dependra de la diversity 
votreregion de la complexity de la methode testle et 

zones d 



vous n'aurez pas affaire a plus de deux ou trois 
essais dans une municipality donnee. 



• ^terminer Ie_nojbre_d ' ex £ loi tat ions a prendre en comotp 
P*I -| ° n f. 111 s s aTs : NarureTTImenT7~Tes r?ISrflll ll?SnT 
su?S ~L P l"l "P^ftatlfs et la recommendation qui s'en 
sun sera d autant plus precise que le nombre d'essa is et 
d'explpitations pris en compte par zone sera elevl Mais 
les couts seront d'autant plus eleves et le temps 
necessaire plus long. p 

Deux facteurs determinent le nombre d ' expl oi tati ons a 
prendre en compte dans une 'zone d'essais : 

• Si on prevoit que le benefice moyen d'une nouvelle methndP 
agrico e va etre eleve par rapport a Tancienne il ?audJa 

r fl 1 ^?!!;;? "ombre plus petit d'expl^tati ons q e 
on attend a un benefice moyen moins important. 

;a°;?a r ?i^i^ e ^ d b ;- pioitations ^:r^i 

De preference, les vul gari sateurs devront consulter un 
chercheur experiments ou un responsable des services de 
vulgarisation avant de determiner le nombre d ' expl oi tati ons a 
mclure dans un essai. Si ces conseils ne sont pas 
disponibles, il faudra peut-etre proceder auz essais avec des 
methodes d ■ echanti 11 onnage moins precises. Le tableau suivant 
est base sur une zone de travail de 500 a 1.000 exploitations 

^mbre_d:exploita^ DANS un_essai 



Si vous prevoyez 
une augmentation 
moyenne par 
rapport aux 
rendements 
normaux de : 

100 % 
50 % 
25 % 



Et se vous prevoyez 
une variation de 
rendements entre 
les exploitations 
d'une region donnee 
qui so it : 

Tres variable 
Assez previsible 

Tres variable 
Assez previsible 

Tres variable 
Assez previsible 



II faudra inclure 
le nombre suivant 
d'exploitations 
dans le test : 
(10 au maximum) 

6 
4 

9 
5 

10 
6 
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Determiner U_duree_de 1'essai : Si Ton pense que 
Tes _ b~enefTces rosultantcTe nouvelles methodes 
agricoles peuvent se trouver sensiblement associes 
aux conditions meteorol ogiques au cours de la periode 
de croissance, il convient de repeter les tests sur 
plusieurs annees. Ceci est souvent le cas avec des 
verifications impliquant Temploi d'engrais et de 
changements dans la densite de plantation et peut 
etre egalement le cas avec la plupart des autres 
met-hodes, au moins dans une certaine mesure . Des 
essais repetitifs sont surtout indiques si la 
premiere experience est menee dans une annee 
presentant des caract'eristiques de temps 
inhabituel les. Pour aider a determiner ceci\ on peut 
avoir recours a des releves meteorol ogiques a long 
terme, mais si ceux~ci ne sont pas disponibles, on 
peut avoir recours aux vul gari sateur s et aux 
exploitants de la region. 

Choisir des exploi tati onspar ti culieres : II est 
Tm port an IT que 1 e s expToiTatTons cEoisies soient plus 
representatives que "typiques". Les exploitations 
prises en compfe doivent refleter un profil 
transversal de celles de la zone d'essais pour 
pouvoir convertir les resultats des experiences en 
recommandations qui soient en principe applicables a 
toute la region. II faut se rappeller qu'il convient 
de determiner autant la varlat|on_des_ef fets sur les 
exploitations que les efTets gloSaux. Les 
exploitants ne recoltent pas de moyennes! 

De preference, il faudra choisir les exploitations au 
hasard. Mais cette approche n'est pas toujours 
pratique etant donne les limitations imposees par 
1 ' accessibi lite et la collaboration des exploitants. 
Neanmoins, moins la selection des exploitations est 
limitee a une classe particuliere et plus on choisit 
les exploitations de facon spontanee, plus les 
resultats seront valables. 

II est plus difficile de respecter ce principe qu'on 
pou^rait le croire. Par exemple, il est plus facile 
de travailler avec des exploitations situees pres 
d'une route, avec des exploitants qu'on connait ou 
avec des exploitations ou on peut s'attendre a de 
bons resultats. De tels prejuges peuvent nuire aux 
resultats. 

Determiner le typ_e de £a r c e ne - 1 e m o |n _d o n t ^v o u s _a u r e z 
5esoTn~T~sT~Tes resuTlals~6 r es essaTs vont etre 
compares a ceux obtenus avec une methode 
traditionnelle, il faudra travailler sur une 
parcel le-temoin. . Cependant, s'il s'agit d'introduire 
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une recolte entierement nouvelle plutot qu'une nouvelle 
nIcessair 0 e. Une n0UVelle var1ete « celle-ci ne sera pas 




avis 



I ■ ^operant, ueia ne pose pas de Drobleme 

^niSn' 11 ° U 8 8 " e choisit P as exp P resse P ment la ' 
hlllll rl P f a ^ Celle de Sexploitation. Une selection au 

certzinl, lilt™ U , me ll6Ure methode ici « * ^ins que 
certaines parties de 1 'exploitation n'aient ete soumises a 
des methodes d'entretien inhabi tuel 1 es , telles que del 
epandages d'engrais a dosages tres eleves? La parcel e 
d'essais ainsi que la parcel 1 e-temoi n doivent toutes Is 
deux se trouver dans le meme champ et de preference etre 
,ntTV-' Ceci .P ermet d'assurer'que les deux parcel les 

lit P ?r Cel ] es doivent etre suf f i samment grandes pour 
permettre l'emploi des methodes agricoles habitu-elles 
TelllllV*™^ Petites P° ur < ue ^s resu t ts o ent 
nttrJii* V^^es La parcelle d-essais et la 
parcelle-temoin ne doivent pas avoir les memes 

Mr'cSnTwmnft p parcelle d'essais peut faire partie de la 
parce I le-temoin et servir comme telle. 

i Comment mener et superviser 1 'pccai . i i ovnln ^,„i . 
ouvrTp7?~aTT7TTTrT^^-rT^x--T---4- a - : L exploitant et ses 
ouvriers auxiliaires habiTueTs Joivent prendre en charae 
la preparation, la plantation, le desherbage et toute 

D'au^e°^% ti0n i n T alement a * sociee a 1« > "Uure 
Llhnril In V s devront appliquer eux-memes la nouvelle 
methode agncole sous la supervision du (des) 
vulgarisateur(s). Ceci permet d'assurer que la 
verification des resultats est bien representative des 
conditions d ' expl oi tat ion reelles. represeruatl ve des 

lLl a y 6r * s ' as surer que toutes les variables autres aue la 

ret c °on Un?^^ faisantV ob^'eVdVteSt' 

restent constantes. Une erreur courante des exDloitant* 

u llSclu J"/"'"'""*™" est de prendre"* , ' e 
la parcelle d'essais que de la narrpiio tam^i* n " . 

preferentiel peut nui?e aux Je'sEltats ' re9lme 

eSr'eaJs't^r"^, 0 "! 651 6SSe ? tielle - 11 faudra usurer et 
■ rer , tou 5 les apports utilises autant que 

S?Icio ihtinnt donnees meteorologiques telles que les 

mint ^m^^^ * p.rc , .n. t . o ti:s rt 
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Collection_des_donnees : On ne peut ti rer de 
conclusions sur les resultats des essais avant 
d'avoir mesure les rendements. L'objectif est de 
peser la recolte provenant de la parcelle d'essais et 
d'une surface equivalente de la parcel 1 e-temoi n . Le 
vulgarisateur et Texploitant doivent decider d'une 
date de recolte et devront avoir a leur disposition 
une balance precise. On peut mesurer les rendements 
bruts des deux parcelles en meme temps et les 
convertir en kg/ha, livres/acre ou en toute autre 
mesure de rendement utilisee dans le region. 

II faudra toujour s cependant obtenir u n _e chant 1JJ.on_ 
de rendement avant la date effective He Ta moisson, 
juste~au cas ou les parcelles seraient moissonnees 
avant la date convenue sans que les rendements soient 
mesures. En principe, le prelevement correct d'un 
echantillon de rendement pris au hasard donne une 
precision de 5% par rapport au rendement reel et 
constitue une police d'assurances bon marche. 

Analyse des resultats : 

L a ~ t e n u e ~d~e "r e g i s t r e s est essentielle a toute analyse 
valable des resultats. La meilleure methode 
d' interpretation des resultats consiste sans aucun 
doute a fa ire une a n a ly_ s e _ s t a t ^ s tj 3 u e standard des 
donnees de rendement.. IT n'est £as_necessa2re d'etre 
specialiste en la matiere. On touvlra dans T'annexe 
F des instructions faciles a suivre et permettant de 
proceder a une analyse statistique qui vous permettra 
de determiner 1 ' ecar t_ty_p_e (mesure de la vaMabi_l_ite 
des effets de la~moyenne). 

Calculer 1 ' ecart-ty pe , puisqu'il va servir de base 
pour obtenir des previsions de rendement realistes 
quand on fait des recommandations sont faites aux 
ex pi oitants . 

Comment reduire les 
risques des exploitants 
participant aux essais 

Subvent i_onnement_des_a££orts_ 

Les essays : II existe deux vues sur le sujet. 
Certains specialistes de la vulgarisation pensent que 
tous les apports destines aux parcelles d'essais 
doivent etre fournis gratuitement a Texploitant . 
II pensent qu'il est ainsi plus facile de trouver des 
collaborateurs et d'assurer un controle sur les 
parcelles. D'autres pensent qu'il ne faut pas 
accorder d ' i ndemni tes , sauf dans le cas d'un nouyel 
apport. Le choix va dependre surtout des conditions 
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£conoi.iques et de la rSceptivite des exploits locagx 

NOTE : Si des subventions sont fournies il faudra 
s'assurer de bien Tnclure les couts rlel's des Snorts 
quand.on va proceder a une etude de rJSubllltiT 

• RWuctl on_d u_n om b r e_ d^e s s a 1 s_e n_ e x £ 1 o U a t j o n_ : 

: Si Ton reduit le nombre d'essais les 
resuTtafs ne seront pas representatifs de la region. 

• Blduction_de_la_dimension_de_U_p^r : 

r~f"z^-— — T-— ; Les dimensions de la parcel le devront etre 

iS3:!. t is , dj u ;.?f. r ??:}j:. 1 " ««■«'••"£*;.«.,,. 

I|01onstration des resultats : Laisser les exoloitantc 
choislr eux-mffmeTTis-JTiens on"de la parcel e taSt 
S^alll. P6rmettent de P 0 —-- des JthSdel'di'SSuure 

• gifintjidu_p_rix ou_du rendement : L'aqence de 

c Jt 9 a?n S Srix° n drf ^^"^erta'in^eSd'em nt ou un 
certain prix de marche a un exploitant cooDPrant 

d"it t , B : , Ja:: t ,i?". e ,o 5r de c ntra? k« 
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Annexe C 

Comment effectuer une demonstration des 
resultats (terrain de demonstration) 



Examiner 1 a 

re comma n da ti on qui 

sera demontree 

S'assurer que la recommendation est bien : 

• Ada£tee aux conditions de culture locales. 

e Dans les limites des m oye 111 _e c o n onn^u e s de la 
plupart des exploitants Tocaux. 

g Suf f i £ amen t_tes tee dans des conditions de culture 
TocaTes . 

Select ionner 

les sites de demonstration 

L'objectif d'une demonstration des resultats etant de 

promouvoir 1 1 accepta t i on a grande echelle d'une nouvelle 

methode, la preoccupation principale est de s'essurer une 

visibility maximale au moment de la selection des sites. 

Neanmoins, si la recommandati on en question s'applique a 

plusieurs types de sols ou a d'autres variations communes 

a la region, il ne faudra pas oublier d'inclure plusieurs 

exploitations faisant partie de chaque categorie. Voici 

quelques lignes directrices : 

§ Sel^ec t i o n n e r _d e s _ e x £ 1_ o i t a ii t s z c I e 

Ceux-ci ne son! pas necessaTremen t les meilleurs 
exploitants ou les exploitants les plus avances, 
d'autres exploitants peuvant les considerer comme 
etant trop except i onnel s . Ne pas rejeter un 
exploitant "progress i ste" , mais rechercher plutot 
des exploitants .Influents . 
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• Cbo2S2r_de s_sj_t es_v2^bl_es 

Ces sites~ciavront se trouver pres des routes, des 
chemins ou des lieux de reunion publics. 

• ll£!?°n£iliali2Ili_£ol lecti_ves_sur un terrain loue ou donne 
CelTes-ci peuvent lire Ires eFfTcaces, maTs'ffe vronT~eTre 
faites avec des groupes existants deja plutot qu'avec 
des groupes qu'il faudra organiser sur place pour faire 
la demonstration. 

• Ei£ i e u r s jd a r ;U^u e I s £_ la demons tr at i_on_d 'engrais 
Ne pas utiliser un cFamp~a*7ant recu~au preaTaETe^es 
doses exceptionnel lement elevees. Les demonstrations d' 
engrais entraTnent des resultats visibles 
spectaculaires et des ecarts de rendements sur des sols 
peu fertiles, mais il__ne faudra pas reche; cher expres 
des sols pauvres pour TaTre Ta'Hemonstr ati or,. 

• Siniojis t r a t2on^s£ont ane e " : Une autre approche qui peut 
etre tres effTcace cfans certains cas consiste a trouver 
le champ d'un exploitant demontrant deja la valeur de ce 
que vous essayez de promouvoir. L' inconvenient de cette 
methode est qu'il n'existe generalement pas de 

parcel le-temoin permettant de faire une comparaison. 

Comment preparer 
la demonstration 

Apres avoir selectionne les sites, le vu 1 gari sateur 
devra discuter de la demonstration avec 1 'exploitant ; il 
faudra discuter des dates approximati ves des operations 
importantes telles que la plantation, l'epandage d'engrais, 
etc.. S'assurer de la di sponi bi 1 i te des apports 
necessaires. Le vulgarisateur devra bien comprendre le_auol, 
i£_£omment et le_£ourc|uo2 des procedures impliquees dans la 
preparation et la mise en culture de la parcelle de 
demonstration . 



Surveillance et gestion 



Le vulgarisateur doit etre present lors de la mise en 
application de toute procedure nouvelle associee a la 
parcelle de demonstration pour s'assurer que 1 'expl oitant 
1 'execute corr ectement . Pour faire une demonstration 
realiste, 1 'exploitant et ses ouvriers habitues devront 
accomplir eux-memes la plus grosse partie du travail. 



400 4?rg 



Eviter d'avoir toujours tendance a favoriser la parcelle 
ou la nouvelle methode est appliquee en en prenant un 
soin tout particulier ou en la protegeant trop des 
facteurs limitatifs sans tenir compte du cout. Les 
exploitants qui viendont la voir peuvent facilement 
detecter ces facteurs atypiques, ce qui peut 
serieusement nuire a la valeur promoti onnel 1 e de la 
parcel 1e de demonstration. 

Observati on et 
tenue de registres 

L'objectif principal des parcelles de demonstration 

est de promouvoir des methodes agriv-oles ameliorees, 

mais elles peuvent egalement etre la source de 

renseignements tres utiles si 1 1 on considere le peu de 

travail suppl ementaire necessaire a l'enregistrement des 

donnees et a la mesure exacte des rendements. Voici 

quel ques consei 1 s : 

a Etablir un registre chronologique pour chaque 

demonstration, en prenant note de facteurs tels que 
la date et la quantite des apports, les conditions 
meteorol ogiques , les observations visibles, etc.. 

• Faire une estimation des rendements en utilisant^ 
la technique d 1 echant i 1 1 onnage au hasard expliquee 
dans 1 1 Annexe L. 

o Comparer ces estimations avec les rendements des 
exploitants participant au projet. 



Promotion et 

travail compl ementai re 

Les demonstrations doivent servir a montrer en 

exemple les avantages d f une methode agricole amelioree 

(ou d'un "ensemble de methodes agricoles"). 11 

conviendra de convier les exploitants voisins a venir 

observer la demonstration au cours de la croissance de 

la culture qua 5 nd les resultats voulus sont visibles (des 

plantes plus grandes ou plus vertes a cause de Temploi 

d'engrais). II ne faudra pas tenir compte des resultats 

definitifs de fagon conservatr i ce. 
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II faudra prevoir des sessions organisees pour repondre 
aux questions des exploitants si la nouvelle methode requiert 
csrtaines explications ou de nouvelles competences. Ces deux 
cas sont vrai sembl abl es . On appelle cela une demonstration 
^£-!Blihode_et_des_r|su2tats et une session de cet ordre devra 
etre dirigee par un vulgarisateur qualifie, experiments dans 
la region en question et ayant une parfaite connaissance de 
la langue locale. 

Le vrai test d'une demonstration est la rapidite avec 
laquelle les exploitants commenceront a adopter la nouvelle 
methode . 

flUikflUii^PRECAUTIONS : 

• Ne pas utiliser la demonstration des resultats pour 
verifier les effets d 5 une recommandation . C'est 16 role 
du test. Les demonstrations de resultats sont destinees 
a promouvoir des methodes agricoles ayant deja ete mises 
a Tepreuve. Ne jamais entreprendre une demonstration 
de resultats sans etre relativement certain que la 
methode agricole 'sera profitable. 

• Ne jamais trop promettre en ce qui concerne les 
resultats. Soyez prudent. 

• Ne jamais effectuer une demonstration sur votre propre 
terrain. 

• Ne jamais sacrifier la qualite a la quantite de travail. 

• Ne jamais montrer une preference pour une demonstration 
par rapport a une autre. 
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Annexe D 

Comment proeeder a une analyse 
statistique elementaire 



Un test consiste en un certain nombre d'essais 
individuels effectues sur des exploitations 
representatives dans une region locale afin de comparer 
la nouvelle methode avec l'ancienne. Les resultats de 
ces essais constituent la base finale permettant de 
formuler a I'intention des expioitants des 
recommandat i ons qui seront adaptees aux conditions 
locales. Pour pouvoir interpeter correctement un test, 
il faudra soumettre les resultats de rendemc^/cs a au 
moins une analyse statistique pour determiner les deux, 
mesures les plus importantes des avantages reels d'une 
methode : 

6 Le_benefice mo^en : C'est la mesure de 
T T augmeiTFaFTon moyenne de rendement avec la 
nouvelle methode par rapport a l'ancienne. 

• L'ecart t^pe : C'est la mesure du taux de 

varTaTTon des resultats individuels par rapport aux 
moyennes globales. C'est l'indicateur de 
variability des effets au-dessus ou au-dessous de 
la moyenne. Ne pas oublier que les expioitants ne 
recoltent des "moyennes 11 que rarement et qu'ils 
desirent connaitre la variation probable des 
benefices . 

Ces calculs ne sont pas difficiles a faire. Il 
suffit de suivre les procedes standard suivantes : 

1. Disposer les donnees sous forme des colonnes comme 
il l'est indique dans le tableau ci-dessous. 

2. Calculer les moyennes suivantes en faisant la somme 
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des colonnes appropriees et en divisant par le nombre 
d essais individuels effectues. (Se reporter au tableau 
a la page stnvante). 

a. Rendement_moxen pour l'ancienne met hod e (temoin). 

b. Rendement_moxen pour la nouvelle methode. 

c - Mll£lj££JJ!oy_en : augmentation moyenne de rendement 
a.vec la nouveVle methode par rapport a l'ancienne. 

■ i|-jhl|f£e_au carre du benefice : Cest le precede 
statistique standard uliTTse pour calculer 
1 ecart-type Tqutefois, les ecarts entre les chiffres 
au carre des benefices individuels n'ont pas 
d importance. Ce qui est important e'est la somme des 
chiffres au carre, la determination de Te. art-type se 
faisant a partir de celle-ci. 

£al£Hl_de recart-ty.ee : Cest la mesure statistique la 
plus importance que vous allez obtenir a partir des 
resultats puisqu'elle montre la variabilite des effets 
par rapport a la moyenne. Le procede utilise pour 
sui van? r 1,ecart - type elt demontre dans l'exemple 

R e s u m e _d e s _d o n n e e s 

a. Rendement moyen obtenu avec la nouvelle methode • 
23,6 boi sseaux/acre 

b. Rendement moyen obtenu avec l'ancienne methode 
(parcelle temoin) : 17,2 boisseaux/acre 

c Benefice moyen {nouvelle methode par rapport a 

l'ancienne) : 6,5 boisseaux/acre 
d. Ecart-type : 2,8 boisseaux/acre soit 16%. 

liier^re tati on_des donnees : Apres avoir calcule le 
aSJJ^m,!??*" Jlecar^rtype, vous pouvez repondre a 
quatre questi ons-cl e qui sont prises en compte pour 
formuler une recommandati on basee sur les resultats des 

6 S S d 1 S ; 

a. Quelle est 1 ' augmentation moyenne du rendement avec 
la nouvelle methode? 

|£i^i2n_du_£robl|me_avec_l_es 

^\ x 100 = 38% 

b. Quelle est 1 ' augmentation minimale de rendement a 
laquelle les exploitants pourront s'attendre trois 
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Solution : Multiplier l'ecart-type en pourcentage (16%) par 
U777~un"e" constante mathematique utilisee en stati stiques . 
Soustraire ensuite le resultat de 1 ' augmentation moyenne de 
rendement exprimee en pourcentage (38%). 

Sol Hll£Ii_liiiliii^i-l-i-----i------------ : 

16% x 1,0 = 16% 

38% - 16% = 22% (augmentation) 

c. Quelle est 1 ' augmentati on de rendement minimal dont 
les exploitants peuvent s'attendre trois sur quatre fois? 

Solution : Multiplier l'ecart-type en pourcentage (16%) 
par (J, 7, une constante mathematique utilisee en 
statistiques . Puis soustraire le resultat de 
1' augmentati on moyenne exprimee en pourcentage (38%). 

iolution_ut2lisant_les_donn|es^ 

16% x 1,0 = 16% 

38% - 16% - 22% (augmentation) 

d. Quel est le pourcentage d ' expl oitants qui sont 
susceptibles de n'obtenir aucune augmentation de 
rendement avec la nouvelle metfiode? 

Solution : Diviser le benefice moyen par l'ecart-type 
pour~oEtenir un rapport. Puis verifier la reponse 
selon ce rapport en ce reportant au tableau suivant, 
par interpolation si necessaire. 

Sol_u 1 1 o £ _ u 1 2li s a n t _1 e s _ d o n n e e s _ c 2 - s s u s : 

6 A 5_bo isseaux = 2,3 (rapport) 
2,8 BoTsseaux 

Reponse = 1% des exploitants. 

Rapport Reponse (en pourcentage) 

2,6 MoTns di-UT^ 

2,3 1% 

2,0 2% 

' ,5 5% 

.,3 10% 

1,0 15% 

0,8 20% 

0,7 25% 

7. Inter^etat i on_des resin tats sur_une_base_economi_3ue 
tlant tonne que Ta pTuparT 3es~nouveTTes meTEocIes 

entrainent des couts plus eleves, la vraie preuve de leur 

avantage sera 1 ' augmentati on des recettes nettes par 
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rapport a 1 ' augmentati on des couts. |_es memes procedes 
statistiques utilises ci-dessus peuvent s'appliquer aux 
tests de benefices economiques nets et du rapport 
coGt/benef ice. 



D<innees_provenant d'un test (Tune varied de mais 
realise sur ~2lT expl oTtTHbns 





RENDEMENT BENEFICE 


CHIFFRE AU 










CARRE 


DU 


Exploitation 








BENEFICE 




Nouvel le 


Temoi n 










Methode 












BoTsseaux7 


BoTsseauxZ 


BoTs seaux/ 




1 


Acre 


Acre 


Acre 










7 


■ (7) 2 


49 


0 

c 


37 


26 


11 


(11)2 


121 


3 


24 


17 


7 


(7F)2 


49 


A 

4 


20 


14 


6 


(6)2 


36 


(5-21) 












22 


24 


17 


7 


(7)2 


49 


23 


22 


16 


6 


(6)2 


36 


24 


28 


21 


7 


(7)2 


49 


25 


26 


19 


7 


(7)2 


49 


SOMMES 


591 


429 


162 




1236 


MOYENNES 


23,6 


17,2 


6,5 







C om m e n t _ c a 1_ c u2 e r e c a r t - 1 ^£ e : 

a. Somme des carres du benefice = 1.236 boisseaux 

2 



c 

d, 



(Somme des benefices) (162) 
nomoTe 3 T expToTlaHons = H = 1 ' 050 

Soustraire (b) de (a) : 1236 - 1050 = 186 boisseaux 

L'ecart (c| _ i86 

flomUre ^exploitations - 1 = = 7,75 °oisseaux 

Ecart-type = racine carree de (d) soit /7,75 =28 
boisseaux » 
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E£irt-t£pe (e) x 100 = L.8 xlOO = 16% 

Rencfement moyen ae Ta 
parcel 1 e moyenne 

16% = Tecart-type (variation) en pourcentage du 
rendement moyen avec Tancienne methode (parcel le 
temoin) . 




Annexe E 

Comment convertir les rendements 
des petites parcelles 



Quand vous travaillerez sur les rendements des essais 
sur le terrain, des parcelles de demonstration et des 
champs des exploitants, 11 vous faudra generalement les 
convertir en termes de kg/ha, livres/acre ou autres 
normes. Ceci peut se faire de plusieurs facons. Le mieux 
est de prendre un exemple. 

PR0BLEME_1 : Pora a recolte 300 kg de mais egrene sur un 
champ de 30 x 40 metres. Quel est son 
rendement en kg/ha? 

SOLUTION : 

Methode 1 : l(h 000_metres car res _( 1 he c tar ej. 
surface He Ta parceTTe en m2 



^rendement de la 
parcelle en kg 



rendement en 
kg/ha 



Methode 2 



Zone, 



10.000 metres carres y 
~T72UTTmeTres carres 300 kg 

= 2.500 kg/ha de mai's du champ de Pora. 

Etablir un rapport : 



Rendement ^ 
RenHement ^ 



10.0 00_metres_carres _ 
"T.2UU metres carres 30U kg 

Pour resoudre le rapport pour , poser Tequation 
suivante : 
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1.200 Yj = 300 kg x 10.000. Puis resoudre pour Y : 



Yj = l££_£s_£_ 10^000 

1.200 



PROBLEME 2 



SOLUTION 
Methode 1 



Yj - 2.500 kg/ha de mats du champ de Pora. 

Lam recolte 150 livres de graines seches de 
doliques provenant d'un champ mesurant 45 x 
75 pieds. Quel est son rendement en livres 
par acre? 

43^550_£2eds_car res_i[ 1 a c r e ) 

surface de parcelle en ft. 2 

x rendement de parcelle _ „ an , 

= rendement en 

en liyres livres/acre 

13.560_pieds_carres x 150 livres 
3.375 pieds carres 

= 1.936 livres/acre de doliques pour la 
parcelle de Lam. 



Methode_2 : Etablir un rapport 

Surfacej = Rend erne ntj 
Surf ace 2 Ren dementi 



4 li 5 6 0_p_i e d s _ c a r res 
3.375 pieds carres 



II 



150 livres 



Poser ensuite 1 'equation pour n et la resoudre comme 
suit : 

3.375 Yj = 150 livres x 43.560 



Y l = I50_x_43.560 
3.375 
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Yi ■ 1.936 livres/acre de doliques pour la 
parcelle de Lam. 

NOTE : Vous pouvez "combiner" les unites de mesure de 

differents systemes si vous connaissez les 

conversions. Exemples : 

1 Acre = 400 metres carres 

1 Manzana (Amerique Centrale) = 

1.73 acres = 0,7 ha = 7.000 metres carres. 
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Annexe F 

Commment prelever des echantillons 



1 Diviser I'exploi tatJ_on_en _un| tes d ^_e c h a n t ill o n n a g_e : 
Chaque~ecFantilTon envoye au lab~oratoire est en % 
realite un echantillon_com£Os i te constitue de 10 a Z0 
sous-echantTTTons preTeves sur une zone uniforme en 
ce~quT~concerne Ta couleur, la consistance, la 
topographie, la gestion precedente et d'autres 
caracteristique pouvant avoir une incidence sur la 
fertilite du sol. Une exploitation peut comprendre 
plusieurs regions distinctes appelees unites_ 
^iechan ti_2l2.0.iae . 

Pour commencer, dessiner une carte des terres 
d'exploitation a echantillonner, puis la diviser en 
unites d'echantillonnage distinctes selon les 
criteres ci-dessus. Chaque unite d'echantillonnage 
ne doit contenir qu'un seul type de sol (c ' est-a-di re 
qu'il ne faudra pas melanger du sol rouge avec du sol 
noir du sol d'une region accidentee avec du sol 
d'une region plate, du sol fertilise avec du sol non 
fertilise, etc.). H est important d'avoir une bonne 
idee du passe du sol en ce qui concerne son 
exposition a 1 ' appl ication d'engrais et son chaulage 
pour eviter des variations dans une meme unite 
d' echanti llonnage. 

La carte finale, constitute d'unites ^ 
d'echantillonnage numerotees, peut ressembler a celle 
ci-dessous : 




Sol p&lr 

. ' -fertilise. 
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e n s i o n d e s _u n i t e s _d 'echantillonnaqe : Une unite 
ff'ecfiantilTonnaoe ne mF^r^FTffclpe dlpas sir 4 a 6 

nnis i?2 c P:i^?! "^•"•tlow au?ont nature! eme t 
aes unites d echanti llonnage plus petites. 

£2MIl_chaaue ,unit|_d^echanti 11 onnage, prelever des 



?' O vn?n?I = ^ ati0n a trois unit6s d'echantillonnage, 
1 exploitant enverra au laboratoire trois 

echantillons de sol. Chaque echantillon sera compose 

JulU H?' S H US 7^? antillons P^leves au hasard suV 
1 umtp d'echantillonnage. 

Pjofondeur_d;echanU^^ . La piupart des 

Ta&oratcnres ont UesoTn d" 'Isanti 11 ons de la couche 
arable a une profondeur ne depassant pas 15 a 20 cm 
Quand on preleye des echantillons sur un champ 
destine a un paturage, le laboratoire peut demander 



dans un echantillon de couche arable, a moins que 
celle-ci ne soit pas tres epaisse a caiice de 
I'erosion- 



• El||£ver_un_sous-echantillon : On peut utiliser une 
peTTe ou une machette, maT?-un foret est preferable 
si le sol est tres dur. 8 

Si on utilise une pelle, creuser un trou a 45° pour 
atteindre la profondeur voulue puis creuser et 
enlever une tranche d'une epaisseur de 3 a 5 cm 
environ. La tranche doit s'etendre jusqu'a la 
profondeur d'echantillonnage verticale appropriee et 
tlVnr^ ep \ 1sseur r iforme « Si on maintieSt U 

III .% H£h 01 aV6C la , main ' elle ne s'effritera 
pas. Udebarrasser de toute poussiere sunerf i ri P n 0 

avantJe_£reTevef:T:ecKanm^ 

Couper 1'echantillon de sol sur la pelle pour obtenir 
une largeur de 4-5 cm, puis le mettre dans un seau 

Dll££Hves_d ' echanU 1 1 onna S e : Ne pas prelever des 
sous-echantTTTons a paFITr^e bandes d'e P ngra?s so us 

•extr^^ H? 1maU !! ° U 16 l0ng d ' une barriere ou de 
1 extremite d'un champ. Employer un seau propre qui 
n'a pas servi pour contenir des engrais. Un seau 
■ jaTjinise va affecter les examens de laboratoire pour 
detecter la presence de zinc. uracmre pour 

• Comment_ £ re£arer un echantillon composite • Aores 

ha^ard'dr 556 " TeS jr^~sou?recKfnHTTons a P u 
hasard dans une unite d'echantillonnage, bien les 
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melanger dans le seau, puis prelever une 
quantite suffisante de sol pour reniplir la boTte 
d ' echanti 1 1 onnage . 

• Directives : Ne jamais melanger du sol provenant 
cFuniTes d"' echanti 11 onnage differentes. Ne pas 
secher au four les echantillons humides, car 
cela va provoquer un releve en potassium 
anormalement eleve. II est preferable de les 
secher a Tair. Nettoyer le seau a fond avant 
de passer a une autre unite d ' echanti 11 onnage . 

• £ o m p_ l_e t e r _ l_a _f e u 1 11 £ de_rense i_£nemen ts : Le 
formutaTre d"u Tab~ora£oire cTes sols va vous 
demander de fournir un certain nombre de 
renseignements sur 1 ' incl inai son du terrain, 
1 'assechement, Thistoire et les rendements 
agricoles, les apports precedents d'engrais et 
de chaux, les cultures et les rendements 
souhaites . 

Qy.iHl_l a Hizil P. r i 1 e v £ r _d e s _e c h a n t i l_l^o n s _d e _s o 1? 1 1 faut 
Tes envoyer au Taboraloire au moins cTeux moTs avant la 
date a laquelle vous aurez besoin des resultats. Dans des 
regions ou la saison de plantation est concentree, les 
exploitants ont tendance a attendre jusqu'a la derniere 
minute pour envoyer les echantillons, et il est impossible 
au laboratoire de les traiter dans les delais voulus. 

A quelle f r £iu e n c e _d o j_t - o n _e f f e c t u e r des_essais? Dans le 
cas~a r 'un cFamp soumTs a Jes Josages J' engraTs"? aibles a 
moyens, il convient de prelever des echantillons environ 
une fois tous les trois a cinq ans, puisque le niveau de 
fertilite du sol n'est pas susceptible de changer de fagon 
notable d'une annee sur Tautre. Cela ne pose pas de 
pr'oblemes, puisque les exploitants possedant des capitaux 
limites devront se concentrer sur les soins a apporter a 
la culture presente plutot que sur une augmentation du 
niveau general de fertilite du sol. 



ERIC 



413 413 



Annexe G 

Signes de def aillances nutritives 
dans les cultures de reference 



AZOTE 

M£ls x _sor2ho x jnillet 

Les jeunes pi antes sont atropjnees e't ont l'apparence 
de fuseaux avec des feuilles jaunes-verdatres . Chez les 
plantes plus agees, les extremites des feuilles du bas 
commencent a presenter un jaunissement en forme de "V", 
progressant le long de la nervure centrale tandis que les 
margas de la feuille restent vertes. Dans certains cas, 
un j.auni_ssement_a|neral_ se produit sur les feuilles du 
bas. Dans des cas extremes, les feuilles du bas 
brunissent et meurent rapidement a partir des extremites. 
(Cette "cuisson" peut egalement etre provoquee par la 
secheresse qui empeche 1 'absorption de N.) Les_|£l£_ d .u_ 
m ai s _ s o n t _£e t ± t s _e t _£in c e s _ a u x_extremi_tes . 

Le£umi_neuses 

Les feuilles du b_as prennent une couleur vert clair, 
puis jaunissent, les symptomes evoluant vers le haut de la 
plante. La croissance de la plante s'atrophie. 
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PHOSPHORE 



M£i£A_sorgho A _nn 12et 

Les signes de carence nutritive apparaissent plutot au 
commencement de la phase de croissance. Des carences peu 
seneuses provoquent generalement une atrophie sans entrainer 
de symptomes manifestes sur les feuilles. Avec des carences 
Plus severes les extremites des feuilles inferi,ures (plus 
vieilles) deviennent d'abord £ our E res, pui 11^". van t de 
-•-nr. Certaines varietes de mais et de sorgho ne presented 
pas de couleur pourpre, mais plutot une coloration bronze et 
stnvent la meme evolution. Ne^as" tenir com E te desligeT 
£our £ res. * 

Chez le mafs et le sorgho, les symptomes di sparai ssent 
norma ement une fois que les plantes atteignent une hauteur de 
40 a 45 cm, mais les rendements seront severement diminues 
Les epj.s_.de-rna.Ls. provenant de plantes souffrant d'une carence 
en P sont quelque peu tordus, avec des li fl nes de pjantation 
Hlieflulieres et des extremi tes_sans_ fl rai nes . 

^ Les signes de carence en pho^orTTont souvent difficiles 
a definir. Les plantes manquent de vigueur et font des pousses 
aterales. Les feuilles superieures prennent une couleur vert 
fonc.e, mais restent petites. La floraison et la maturation"" 
sont retardees. 



POTASSIUM 



Mals i _sor£ho i _mi_net 

n* h -7~-^^-^liHnesjr|sentent_r^ des S y_ mE t6mes 

verdissent et meurent, en comm^anT par 
haut de la feuille. LeS plantes souffrant d'une carence en 
potassnum possedent des entre-noeuds courts et des tiges 
faibles. Si on coupe les tiges de mais dans le sens de la 
longueur, on constatera souvent la presence de noeuds brun 
fonce. Les ^is.^.maTs. des plantes souffrant d'une carence en 
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potassium sont souvent petits et peuvent presenter des 
e x tr em i t e s £0 j.n t u e s_£a u v r e s_e n _g_r a i^n e s . 

Le^umi^neuses 

Une carence en potassium se produit r a r_e_m e n t_ _c h e z_ _1_ e s 
haricots, mais peut se produire dans des sols tres 
steriles ou ceux a teneur elevee en calcium et en 
magnesium. Dans ce cas les extremites et les marges des 
feuilles jaunissent et meurent, en commen^ant par les 
feuilles inferieures et suivant une evolution ascendante. 

CALCIUM 
Haricots 

Une carence en calcium est rare chez les haricots, 
mais est plus susceptible de se produire quand elle est 
associeje a une toxicite d'aluminium dans des sols tres 
acides. Les feuilles restent vertes et presentent un 
leger jaunissement aux marges et aux extremites. Les 
feuilles peuvent se plisser et se recroquevi Her vers le 
bas. 

Arachi_dss 

Les plantes de couleur vert clair avec un fort 
pourcentage de gousses non remplies presentent les 
symptomes d'une carence en calcium. 

MAGNESIUM 

HiliA_£°£2!l£i-0!ill£i 

y_n j.aunissement_aeneral des feuilles Inferieures 

constitue le premier signe. Par la suite, la zone situee 

entre les nervures prend une couleur jaune pale ou 

presque blanche, tandis que les nervures restent assez 

vertes. Au fur et a mesure que la carence se developpe, 

les feuilles prennent une couleur rouge-£Ourp_re le long 
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des bords et des extremites, en commengant par les feuilles 
inferieures dans une evolution ascendante. 

Haricots 

Une carenre en magnesium est plus susceptible de se 
produire dans des sols_acid.es ou a teneur elevee en Ca et en 
K. Le jaunusement entre les nervures apparait d'abord sun les 
feunlles plus vieilles et evolue de bas en haut. Les 
^rl2lti..des.feuilles presentent les premiers symphonies. 

SOUFRE 

Co^oj^^^Etibiliti : Les carences en soufre se 
presentent dans des regions ou les sols sont volcanoes 
« b .„, acides, et ou des engrais » dose faible de S one ete 
utilises sur plusieurs annees. 

^liz_ s o r cj h o x _m i I J e t 

Ces cultures 7nt des besoins en s relativement bas. Une 
IZllTT matUH " " Urd " et u " Jaonissement 

7 „ I s (par contraste avec une <™«^rzrt 

sngnes pnncp.ux. Parfois, les nervures peuvent raster 

f :ii qu ; peut la1sser penser 8 une »'««."^r^rr 

iinc. Ma,s les s,g„es de carence en fer et en zUcl^r^ 
»«,.-»,.„,., dans des sols basigues ou legerement acides 

Haricots 

Les feuilles suj>erieures prennent une couleur jaune 
umforme. 



ZINC 



du S n T ren " S ^ ZlnC 56 Pr ° duisent da "s les cas ou le p H 
- 01 est superieur a 6,8 et ou de- teneurs elevees en P sont 

surtout si celles-ci sont applies en bandes ou 
dans des trous situes pres des semences. 
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MaTs 

D e tout es J.e^_cuUures x _c^est 
1 £ s _ s l2 n £ s _d e _c a r e n c e s _e n _z i_n c J_e s _pj_u s _n e t s . Dans le cas 
d'une carence severe, les symptomes apparaissent dans les 
deux premieres semaines suivant 1 ' emergence . Un signe 
typique est Tapparition d'une large bande de tissu 
decolore des deux cotes de la nervure " central e des 
feuilles du haut, surtout sur la partie inferieure des 
feuilles. La zone situee entre les nervures et les marges 
des feuilles reste verte, et les plantes sont atrophiees. 
Des carences legeres peuvent causer Tapparition d'une 
striure entre les nervures analogue a celle provoquee , par 
une carence en manganese ou en f er . Mais, dans le cas des 
carences en Fe et en Mn , cette striure entre les nervures 
s'etend le long de la feuille toute entiere de haut en 
bas. 

Sorgho 

Les symptomes sont similaires a ceux du maTs, mais 

moins de striures entre les veines, et la bande blanche 

est plus distincte. 

Le£urnj_neuses 

J a u n i s s erne n t _e n t r e_le s _v ei_n e s des feuilles 

su peri eures . 
FER 

On peut soupconner une carence en fer quand le pH du 
sol est superieur a 6,8. 

Hiiix_i°-is!i o .x_[nill£i 

Le sorgho est beaucoup plus susceptible de souffrir 
d'une carence en fer que le maTs. Toutes ces trois 
cultures vont presenter un jaun_i.sseme_nt_ A e _s_ne_rvur_e_s_ 
s'etendant tout le long des feuilles et apparaissant 
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surtoilt sur les feuilles du haut. 
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Legumneuses 

Le jaunissement des nervures se produit sur les feuilles 
superieures. Elles peuvent eventuel 1 ement prendre une couleur 
jaune uni forme. 

MANGANESE 

Conditions de susceptibilite : Les carences en manganese sont 
rares chez le mats, le millet ou le sorgho. El le se produit 
dans des sols avec un pH de 6,8 ou plus et dans des sols 
sableux ou fortement lixivies. 

AracMdes 

Le jaunissement entre les nervures des feuilles 
superieures qui vont par la suite prendre une couleur uniforme 
jaune, puis bronze, constitue un symptome de carence. 

Har i cots 

Les plantes sont atrophiees. Les feuilles du haut 
jaunissent entre les petites nervures et prennent par la suite 
une couleur bronze. 

La tox2£ite_de_man£anese se produit sur des sols tres 
acides et est aggravee par un assechement inadequat. Les 
haricots y sont tres susceptibl es . Les feuilles superieures 
iililllile n t_ e n t r e_2e s_n e r yjj r e s . Cette toxicite peut etre 
confondue avec une carence en Mg, mais une carence en Zn est 
tres rare dans des sols tres acides. 

BORE 

Condition s_de_ susceptibilite : Les carences en bore sont 
susceptibles de se produire dans des sols acides, sableux ou 
dans des sols a pH eleve. De toutes les cultures de reference, 
les haricots et les arachides sont les plus susceptibles de 
souffrir d'une carence en bore. 
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Aractndes 

Le feuillage peut etre normal, mais les graines vont 
presenter une zone evidee et brune a 1'interieur. On 
appelle des car.ences des "deg_ats_in t ernes " . 

On va constater Tapparition de tiges epaisses et de 
feuilles avec des taches jaunes et mortes. Dans des cas 
moins severes, les feuilles se plissent et se 
recroquevillent vers le bas. Ces signes sont souvent 
confondus avec une attaque de cicadelle ou de virus. Dans 
des cas tres severes, les plantes restent atrophiees et 
peuvent mourir peu apres leur emergence. Une toxi_cJj£_de 
bore peut etre causee par Tepandage d'un engrais 
contenant du bore trop pres de la rangee de plantation ou 
par ne application de B non uniforme. Les symptomes sont 
le j unissement et la mort des feuilles le long des marges 
peu apres 1 'emergence des plantes. 
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Annexe H 

Legumineuses diverses 



POIS CHICHES 



Autres noms : Cicero! e 
Nom_scien ti^f i^ue : Cicer_ari_e turn 

Zones de production principales : 90% de la production 
mondTaTe prb7TenF~ffe T'Inffe et du Pakistan, mais les pois 
chiches repres«=ntent egalement une culture importante dans 
les pays suivants : Liban, Turquie, Syrie, Iran, 
Bangladesh, Birmanie, Nepal, Colombie, Argentine et Chin. 

A da£tati_on_et_caract|ri_stig_ues 

Les pois chiches preferent des conditions fraiches et 
semi-arides. Les grains ont une cuticu'ie tres permeable 
et perdent vite leur faculte germinati ve dans des 
conditions d'humidite elevee. lis ont un systeme de 
racines profondes et sont des extracteurs tres efficaces 
du phosphore du sol. lis absorbent tres bien Tazote. 
U tills ation_et_valeur_nutrUive 

Les pois chiches sont consommes sous forme de grains 
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avant qu'ils ne soient murs (avec les gousses) ou sous forme de 
grains murs. On les utilise egalement comme produit de 
substitution au cafe, apres torref icati on. Les grains ont une 
teneur en proteine d'environ 70%. 

De 1975 a 1977 la production mondiale moyenne en pois 
chiches etait de 7 millions de tonnes/an, concentree surtout en 
Inde et au Pakistan. 



POIS PIGEONS 



Autre s_noms : Gandul 
Norn_scienUf2£ue : Caianus_ca i [an 

AdagtaUon_et_caracteri_st2£ues 

C'est une plante persistante ligneuse, droite et a la vie 
courte pouvant atteindre une hauteur de trois a quatre metres 
Les cosses sont recouvertes de poils et ressemblent a celles 
des pois, avec trois a sept graines par cosse. La couleur des 
graines varie du blanc au rouge ou presque noir. Ces plantes 
peuvent etre utilisees pour couper du vent. LeS pois pigeons 
resistent tres bien a la secheresse et tolerent une grande 
vanete de sols et de conditions de precipitations. On les 
traite generalement comme des plantes annuelles ou bisannuelles 
et on les elague pour encourager la formation de branches res 
chaque cueillette. 0 n les combine souvent avec des cultures de 
mais, de millet, de sorgho, de haricots et de courges. Pour 
les varietes precoces, il faudra attendre 12 a 14 semaines pour 
la formation des cosses et en tout cinq a six mois pour qu'ils 
parviennent a maturite. 

Les varietes tardives mettent 9 h 12 mois. B ien que les 
Plantes poussent sur trois a quatre ans, les rendements auront 
tendance a diminuer. n est souvent preferable de les traiter 
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comme une plante annuelle ou de 1'amputer et de faire des 
recoltes de recepage, utilisant les branches et les 
feuilles coupees pour 1 ' al imentati on du betail. 

II n'existe pas de chiffres de production regionale 
pour les pois pigeons, mais la production mondiale est 
probablement la moitie de celle des pois chiches. 

Les rendements en cosses vertes varient de 1.000 a 
4.000 kg/ha, des productions de Tordre de 8.000 kg/ha 
n'etant pas impossibles. Les rendements en grains sees 
sont de Tordre de 600 a 1.100 kg/ha, parfois 2.000 kg/ha. 
Ces plantes sont de tres bons fixateurs d'azote. 
Vileur_nutr U2ve_et_ut2l2sat2ons 

On les consomme verts ou sees (parfois avec les 
cosses). Les grains sees, une fois murs, contiennent 
environ 20% (...) On utilise les tiges et les branches 
seches comme combustible, comme chaume pour les toits et 
pour en faire des paniers. Us constituent egalement un 
bon materiau de fourrage et de fumier vert (engrais 
organique). On les utilise egalement pour couper du vent 
et pour lutter contre Terosion des sols sur les terrains 
en pente. 



HARICOTS DE LIMA 
Nom_scien ti_f i£ue : 

Principales regions productMces : C'est une des cultures 
Teg um?neuses~Tes "plus repanHues dans les zones temperees 
et tropicales. Les haricots de Lima constituent la 
principale culture legumineuse des regions humides de 
forets tropicales en Afrique et en Amerique latine. Tres 
repandue au Liberia, a Burma et au Nigeria. 

IXP_£S 

La recherche genetique a concentre ses efforts sur 
les va r i| t e s _b u | s s o n n a n t e s non-gr impantes , dont les tiges 
sont solides et n'ayant pas besoin de support. Cependant, 
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ces varietes bui ssonnantes ne sont pas aussi bien adaptees a 
des conditions chaudes et humides que les varietes grimpantes 
de haricots de Lima. ~ 

Adi£tati_on_et_caracterj_sti_£ue s 

Les varietes grimpantes ont besoin d'un support, soit sous 
forme d'autre culture, soit sous forme de tuteur. Elles 
tolerent un temps plus humide au cours de le ur croissance que 
les doliques ou les haricots ordinaires, mais elles auront 
besom d'un temps sec au cours des derniers stages de 
croissance, si elles sont recoltees mures. Les haricots de 
Lnma tolerent moins bien la secheresse qu'un grand nombre 
d'autres legumineuses et Tls sont tres sensibles a Tacidite du 
sol (le p H optimal est de 1'ordre de 6-7). Ces varietes sont 
son neutres soit "a jour court" en ce qui concerne leur 
Photosensibilite. Aux tropiques, on a cultive les varietes 
grimpantes a des altitudes pouvant atteindre 2.400 m. 
V il§H£_aHtli 11 v e _et _u t i^lii ilo n s 

Les haricots de Lima sont cultives surtout pour leurs 
haricots sees ecosses, mais on fait parfois cuire les graines 
pas encore mures, ainsi que leurs cosses et leurs feuil'les 
comme legumes. Les feuilles, les cosses et les graines de 
certaines varietes ont un niveau d ' acide_c X anh X dri a ue (HCN) 
dangereux, mais on peut faire disparaitre ce danger en les' 
faisant bouillir et en changeant Teau de cuisson. Les 
varietes dont la graine est coloree ont un taux de HCN plus 
eleve que les varietes a graine blanche. 

Ces plantes sont egalement utilisees comme fumier vert et 
comme culture de couverture (pour proteger le sol contre 
Verosion). Les graines con-tiennent environ 20% de proteine 
sous forme mure et seche. 
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HARICOTS HUNG 



Autres .noms : Pois chiche dore, pois chiche vert. 
Noms_sci_entifi£ues : Phaseo lus aureus. 

Les haricots mung constituent une importante culture 
en Inde, en Chine et aux Philippines et ont ete introduits 
dans d'autres regions. lis resistent rel ati vement bien a 
la secheresse mais sont sensibles a un mauvais drainage du 
sol. On en consomme les graines mures, les cosses vertes 
et les bourgeons apres les avoir fait bouillir. Cette 
culture est egalement utilisee comme fourrage, comme 
fumier vert ou comme culture de couverture du sol. Les 
haricots mung sont de bons fixateurs d'azote. 

HARICOTS DE SOJA 

Norn scientifique : 6_ly_ci_ne_rnax . 

Les principales regions productrices de soja sont les 

Etats-Unis, le Bresil, TArgentine, la Chine et d'autres 

parties d'Asie du Sud-Est, mais ils sont cultives partout 

dans le monde. II est repute pour avoir une forte teneur 

en proteine (35-40%), et cela a decide un grand nombre de 

vol ontaires-cooperants a introduire la culture du soja 

dans leurs zones travail. II faudra cependant etre 

conscient des problemes potentiels suivants : 

• D'autres legumineuses locales peuvent etre mieux 
adaptees a la region. Le soja ne tolfere pas bien 
li£ c ldite du soj_ et preferent un pH entre 6 et 7. De 
f or!es~precTpTIations et une humidite importante 
favorisent la presence d'insectes et de maladies. 

II est surtout cultive pour 1 ' exportation et pour en 
faire de Thuile et de la farine, cette dern iere 
etant utilisee pour V al imentati on du betail. 

e Les haricots de sojaj une fois cuits, ont une saveur 
et une odeur assez desagreables , ce qui peut les^ 
rendre peu appeti ssants . Cependa-nt, 1'Universite 
d' Illinois a mis au point une methode de cuisson peur 
onereuse permettant de pallier a ce probleme. Les 
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i^ides ont, par rapport au soja, l'avantage d'etre une 
cuTTure monnayable en plus d'une culture vivMere et 
resistent egalement mieux a la secheresse. 

• Comme le sorgho et le millet, le soja est tres 
ghotosensjible a la longueur du jour, et les~ffTverses 
vanetes ont un champ d'adaptation nord-sud tres etroit 
quand on quitte leur zone d'origine. Les variltes 
cultivees dans la region productrice de mafs aux 
H.5;I~?j ,niS "J* generalement cultivees avec des jours 

d ete longs et, quand on essaie de les cultiver aux 
M a °n P ^rn a '-n 0U les .J' ours .sont plus courts, on obtient des 
rll^l "Jines qui parviennent a maturite beaucoup trop 
tro P p 1 ? q e ue e ! " ce P endant des varietes adap P te'es P aux 

• Bien que le soja soit un tres bon fixateur d'azote il 
K??ISiI la ,P resence d ' un type unique de bacterie du genre 
Rtliobia qu'i sera pratiquement impossible de trouver 

MlloblkiSu^ ; n e n0 ^^ r p^u a t 9 t r ^u n :er aV d e a C ns Un ?e baCt ^ ie 
soHI-dessous 5 §H 2 ~- dU S ° ja r " 9iSSent mal a "» P» du 



HARICOTS AILES 



Nom_sci_entifi_£ue : Photocarp_us_tetra£onalus . 

Les haricots ailes ne sont pas une culture de plantation, 
mais on en parle beaucoup comme d'une "culture miracle". Pour 
clarifier le sujet, on trouvera ci-dessous un certain nombre de 
renseignements sur cette culture. 

Ce sont des plantes grimppntes volubiles atteignant plus 
de trois metres de hauteur quand elles ont un support et 
produisant des cosses comportant quatre "ailes" 1 ongi tudi nal es 
laciniees pouvant contenir jusqu'a 20 graines. -Les haricots 
ailes sont adaptes aux conditions d'humidite des tropiques et 
possedent un certain nombre de caracter istiques importantes : 
• La graine seche contient environ 34% de proteine et 18% 

d'huile, ce qui la rend comparable au soja. Les feu lies 

et les cosses peuvent egalement etre consommees verges. 

' Snnt ta In e a S va r!*!*f Pr oduisent des tubercules mangeables 
dont on a estime le taux de proteine a 20% • certains 
chercheurs pensent que ce chiffre est considerabl ement 
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• C'est une legumineuse tres bonne fixatrice d'azote et 
elle produit de bons rendements. On a rapporte des 
renclements de 2.500 kg/ha de graines seches mures. 

Les haricots ailes presente egalement certains 

inconvenients : 

• II faut leur mettre un tuteur si on veut qu'ils 
fleurissent con venablement ; on peut egalement les 
cultiver sans tuteur pour leurs tubercules. 

• II faudra faire cuire les graines selon une technique 
speciale ; elles mettent longtemps a cuire dans 
I'eau. Les graines mures, une fois cuites, ont un 
gout prononce qui peut ne pas plaire. Cependant, on 
ne peut pas les consommer sous forme de grumeaux et 
de tofu comme le soja. Les graines ont certaines 
proprietes d'inhibition metabolique (digestive) qui 
n'ont pas fait I'objet de recherche adequate. 

En general, il vaut mieux laisser aux prof essionnels 
associes a un centre de recherche disposant des 
capitaux, du temps, des connai ssances et de la 
discipline necessaires la tache d'introduire une 
nouvelle culture dans une region. La mission des 
travailleurs des services de vulgarisation est de 
fournir des re commandati ons testees pour les produits 
cultives dans une certaine region. 
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Annexe I 

Recherche des problemes agricoles 
les plus courants 



La resolution des problemes d 1 agr icul tur e requiert 
une grande experience ainsi qu'un travail de detection. 
Certaines anomalies, comme le f 1 etrissement ou le 
jaunissement des feuilles, peuvent avoir un grand nombre 
de causes. 

II faudra d'abord apprendre a distinguer ce qui 
constitue une croissance anormal e par rapport a une 
croissance normal_£ l° rs de 1' inspection du champ d'un 
exploitant. Observer la presence de symptomes .: couleur 
anormale, atrophie, f 1 etr i ssement , tavelures des feuilles 
et traces d'insecte^. Examiner so igneusement les plantes 
affectees, y compri^ leur systeme de racines et 
l'interieur de la tige, a moins que le probleme ne soit 
evident. Obtenir aupres de l'exploitant le detail des 
methodes de gestion agricole pouvant avoir une influence 
sur le probleme (par exemple : Tapplication d'engrais et 
de pesticide, le nom de la variete de la culture 
concernee, etc..) II faudra remarquer si le probleme se 
produit uniformement dans tout le champ ou par endroits. 
Ce sont des indices importants, certains problemes comme 
la presence de nematodes et un mauvais drainage du sol 
affectant rarement le champ dans son entier. 
OutiMs 

Un cani_f pour deterrer les graines ou couper la tige 
d g une ptante pour verifier la presence de pourriture 
des racines et de la tige ou celle d^nsectes 
terebrants ♦ 



ERLC 



431 4.94 



• Une gene outline truglle pour examiner les racines des 
plantes ou verifier Ta presence d'.insectes dans le sol ou 
le niveau d'humidite. 

• JJrie loupe de poche pour faci liter 1 ' identi fication 
d' insectes et de maladies. 

• _kit_£our_tes ter_le PH_du sol Pour verifier le niveau de 
PH dans la coucbe arable et Te sous-sol. Celui-ci est 
particul lerement utile dans les regions ou le sol a un 

f ";y" u de . PH- Se mefier des kits bon marche, surtout 
ceux utilisant du papier de tournesol. Le kit 
Hell lge-Truog est un des meilleurs et coute 15 dollars 



£ £ _d lid e n t i^f i^c a t i^o n _d e s _£r o b Umes 
ASPECI_DE_LA_CUUURE CAUSES PROBABLES 



MAUVAISE EMERGENCE DES 
JEUNES PLANTS 
(Deterrer so igneusement 
une section de la rangee 
de plantation et examiner 
les graines) 



FLETRISSEMENT 
(Deterrer so igneusement 
quelques plantes avec 
une beche ou une pelle et 
examiner les racines. 
Examin.er la tige pour 
verifier la presence 
d'insectes terebrants ou 
de tissu pourri ou 
decol ore) 



Graine a mauvaise germination 
Plantation trop ou trop peu 
pr of onde 

Croute du sol ou trop de mottes 
Manque d'humidite 
Planteuse bouchee 
Graines enportees par de 
fortes pluies 
Brulure d'engrais 
Atrophie de pre-emergence 
Oiseaux, rongeurs 
Insectes se nourrissant des 
graines (larves de taupins, 
asticot de la graine de maTs, 
doryphore de la graine de maTs) 

Manque d'humidite du a la 
secheresse ou a une 'irrigati on 
insuffisante ou irreguliere 
Maladies (f letrissement fongueux 
ou bacterien, certains types de 
pourritures) 

Temperatures tres elevees, 
surtout si elles sont combinees 
avec de la secheresse et du vent 
Elagage des racines par la herse 
ou le cultivateur 
Nematodes (surtout si les 
syrnptomes apparaissent par 
endroits et quand les plantes 
fletrissent en depit d'un apport 
d'eau suffisant) 
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ASPECI_DE_LA_CULTURE 

FLETRISSEMENT (cont.) 

RECROQUEVILLEMENT OU 
ENROULEMENT DES FEUILLES 



DESSECHEMENT, PLISSEMENT 
DES FEUILLES 



"BRULURE" OU BRUNISSEMENT 
DES FEUILLES 



PLANTES TROP HAUTES, 
TIGES TROP FINES 



TROUS DANS LES 
FEUILLES 



CAUSES^PROBABLES 

Tiges cassees ou nouees 

Manque d • humidi te (mais, 

sorgho, millet) 

Virus 

Insectes suceurs de seve 
(tige ou feuilles) 
Manque de bore ou de 
calcium (haricot seulement) 
Fletrissement du verticille 
( arachides) 

Aphides, cicadelles se 
nourrissant des feuiLles 
ou des tiges 

Secheresse 
Chaleur excessive 
Brulure d'engrais 
Exces d ' insecticide 
Endommagement par Dipterex, 
Azodrine (Nuvacron) ou 
methyle (sorgho) 
Endommagement dO a un 
herbicide 

Deficience en elements 
nutri tif s 

Toxicite d'alumimium,^de^ 
fer ou de manganese dOe a 
une acidite excessive (pH 
inferieur a 5,5) 
Salinite ou problemes de 
sodium (surtout dans les 
regions a faibles precipi- 
tations irriguees) 
Toxicite de bore causee 
par 1 1 eau d 1 irrigation 
(regions a faibles precipi- 
tations) ou mauvaise appli- 
cation d f engrais bore 

Manque de lumiere solaire 
dO a une surpopul at i on ou 
a de Tongues periodes de 
temps tres couvert 

Chenilles 
Dory phores 
Forf icules 
Criquets 

Escargots, limaces, surtout 
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ASPECT_DE_LA_CULTURE 

TROUS DANS LES FEUILLES 
(cont. ) 



FEUILLES TACHEES 



MALFORMATION DES 
FEUILLES, TIGES RECOURBEES 
OU ENROULEES (Plantes a 
feuilles larges seulement) 



TACHETURE, MALFORMATION 
DES FEUILLES, MALFORMATION 
DES PLANTES 

STRIURE DES FEUILLES 



JAUNISSEMENT, ATROPKIE 



DEFOLIATION SUBITE DES 
PLANTES 

PLANTES COUPEES AU RAS 
DU SOL 

TUNNELS ENROULES DANS 
LES FEUILLES 

LES JEUNES PLANTES 
S ' AFFAISSENT PRES DU 
SOL ET MEURENT 



CAUSES_PROBABLES 

sur les haricots (reperer la 
presence de trainees de salive) 
Decomposition de cissus morts 
causee par une tavelure des 
feuilles fongueuse ou 
bacterienne 

Tavelure fongueuse ou bacte- 
rienne des feuilles 
Virus 

Insectes suceurs de seve 
Engrais renverse accidentel le- 
nient sur les feuilles 
Vaporisation d'herbicide emporte 
par le vent, surtout le paraquat 
(Gramoxone) 

Brulure du soleil (haricots) 

Degats causes par un herbicide 
de type 2, 4-D emporte par le 
vent ou vaporisateur contamine 
(Cultures a feuilles larges 
seul ement) 

Virus 



Deficience en elements nutritifs 
Virus 

Problemes genetiques 

Deficience en elements nutritifs 
Mauvais drainage du sol 
Nematodes 

pH trop bas (acidite excessive) 
Pourriture des racines et de la 
tige 

Fourmis coupant les feuilles 
animaux de pature ' 

Agrotis des moissons 
Taupe-gri 1 Ion 

Insectes terebrants des feuilles 

Nielles fongueuses des jeunes 
plantes 

Formation de noeuds de chaleur 
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ASPECT DE LA CULTURE 



CAUSES PROBABLES 



MAUVAISE CROISSANCE, 
MANQUE DE VIGUEUR 



VERSE OU TIGE 

CASSEE (Mais, sorgho, 

millet) 



MAUVAISE NODOSITE SUR LES 
ARACH IDES , LES DOLIQUES, 
LE SOJA ET AUTRES 
LEGUMINEUSES BONNES 
FIXATRICES DE N 
(Deterrer soigneusement 
le systeme des racines 
et examiner la formation 
des nodules ; la presence 
de grappes de nodules 
succulentes, surtout sur 
la racine pivotante, 
rougeatres a 1 • i.nterieur , 
est l'indice d'une bonne 
formation de nodules. 
Ne pas confondre nodules 
et galles de nematodes!) 



sur la tige (haricots) 

Trop sec ou trcp humide 
Trop chaud ou trop froid 
Insectes, maladies 
Mauvaises herbes 
Variete non-adaptee 
pH trop bas 

Problemes de salinite ou 

d'alcalinite 

Surpopul ati on 

Sol trop peu profond 

Compaction du sol , 

formation d'une couche dure 

Mauvais drainage 

Deficience nutritive 

Mauvaises methodes d'appli- 

cation d'engrais 

Nematodes 

Temps troo couvert 
Traces d'f^rbicide 
precedent 

Mauvaise gestion d'ensemble 
Graines endommagees 
(haricots) 

Surpopulation 
Pourriture des tiges 
Vers des racines 
Vent trop fort 
Deficience en K 

Le sol n'a pas le bon type 
de Rhizobia - il faut inno- 
culer la graine 
Mauvaise innoculation : 
mauvais type de bacterie, 
produit d 1 innocul ati on trop 
vieux ou pas bien entrepose 
Exposition de la graine 
a une lumiere solaire 
excessive ou a un engrais 
ou a certains fongicides de 
traitement de la graine 
Acidite excessive (le soja 
surtout est sensible a ur 
pH du sol inferieur a 6,0) 
Deficience en molybdene 
Les plantes sont trop 
jeunes (les nodules sont 
visibles 2-3 semaines apres 
emergence) 
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Annexe J 

Guide d'utilisation des pesticides 



Les pesticides sont des poisons utilises pour 
detruire certaines plantes et certains animaux qui 
reduisent la productivity des cultures d'un exploitant. 
Malheureusement , un grand nombre de pesticides ont 
cependant des effets secondaires non souhaites et peuvent 
etre dangereux pour des plantes et des animaux 
non-parasitaires, y compris 1'homme. 

La toxicite des pesticides sur les animaux peut etre 

tres aigue, c'est-a-dire qu'ils vont les rendre malades ou 

les tuer, ou chronique, c'est-a-dire que les effets 

peuvent ne pas etre apparents avant plusieurs annees. Une 

toxicite chronique peut avoir les formes suivantes : 

oncogenicity - causant le cancer 

teratogenite - causant des malformations chez les 

peti ts 

mutagenicity - causant des mutations genetiques 
effets reproductifs - affectant la capacity de 
reproduction 

II est important que 1'exploitant et le travailleur 
des services d'extension soient conscients du niveau de 
toxicite des produits chimiques avec lesquels ils vont 
travailler ; le tableau suivant donne une liste de la 
toxicite relativement aigue de certains pesticides 
communement utilises. Les classes de toxicite 
representees sont basees sur la toxicite sur les rats par 
absorption orale et dermique. (1) 

(1) Regulations d f etiquetage etablies par TAgence 
de Protection de 1 1 Environnement U.S. (40 CFR & 162.10) 
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Classe 1 = la plus dangereuse ; doit computer une 
etiquette marquee "danger" 

Classe 2 = moins dangereuse ; doit comporter une etiquette 
marquee "avertissement" 

Classe 3 = la moins dangereuse ; doit comporter une 
etiquette marquee "attention" 

II faut remarquer que les classes de toxicite ne font reference 
qu'aux effets toxiques aigus et qu'un produit chimique peut 
etre de Classe 3, la moins dangereuse, ma.is avoir quand meme 
une grave toxicite potentielle a long terme. 

La toxicite aigue est classee selon la dose de pesticide 
mortelle a 50% sur les animaux de laboratoire qui l'avalent 
(orale L0 50 ) ou qui l'absorbent par la peau (dermique 
LD 50 ). Le LD 50 d'un pesticide est mesure en 

milligrammes de produit chimique pur par kilo de poids du corps 
des animaux de laboratoire (mg/kg). Plus le LD 50 est 
bas, moins il faudra de produit chimique pour tuer 50% des 
animaux de 1 aboratoire , ' et plus la toxicite du pesticide est 
elevee. II existe plusieurs importantes considerations 
relatives a 1 'utilisation des classifications de LO50. 

1. Les classifications de LD 5(J sont basees sur les 

quantites de 100% de puissance de 1% a 95%. Apres 
dissolution dans de l'eau pour vaporiser le produit, sa 
puissance reelle peut n'etre que d'environ 0,1 a 0,2 %. 
En regie generale, un pesticide qui est tres toxique sous 
forme de concentre (Classa 1) sera toujours dangereux une 
fois dilue pour parvenir au taux de concentration qui le 
rend efficace. 

2. Les classifications de LOcn ne tiennent pas compte des 
effets £umu2atvfs d'une exposition repetee. 

3. Si on les renverse sur la peau, les insecticides liquides 
sont plus facilement absorbes que les poudres 

humidi f iabl es ou les poudres fines. 

4. II faut remarquer que certains insecticides, comme le TEPP 
et la Phosdrine sont tout aussi toxiques par absorption 
orale ou dermjhjue. 

5. Meme les insecticides de Classe 3 (la moins dangereuse) 
comme le Malathion, peuvent causer un grave empoisonnement 
si une quantite suffisante est avalee ou absorbee par la 
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peau, surtout sous forme de concentres. 

Les pesticides comprennent les insecticides, les 
fongicides, les herbicides, les nematicides et les 
raticid.es. En general, les herbicides et les. fongicides 
ne font pas partie des categories extremement toxiques (1 
et 2) tandis qu'un bon nombre d' insecticides et de 
nematicides sont d ' uti 1 i sati on tres dangereuse. 

On trouvera au Tableau J-l une liste partielle des 
insecticides* avec leurs LD50 dermiques et oraux ainsi 
que le £r o u ~ ^_ c h i m i q u e auquel chaque insecticide 
appartient mme suit : 

CH = hyunjcarbure_cM orure 

OP = p_ h o s fiKiti-OLSiUlfliii 
C = carbamate 
M = HTver? 

L' antidote d'un poison varie selon le groupe chimique 
auquel il appartient. Cette difference mise a part, il 
est difficile de fsire des distinctions signif icati ves 
entre ces groupes chimiques. Par exemple, TAldrine, le 
DDT, I'Endrine, 1 ' Heptachl or , le Lindane et le Kelthane 
(dicofol) ont de longues vies residuelles et sont tous des 
CH. Cependant, en ce qui concerne leur toxicite 
immediate, lis varient grandement - le DDT est de Classe 4 
(la moins dangereuse), tandis que I'Endrine est de Classe 
1 (la plus dangereuse). D'autres CH, comme le 
Methoxychl or , ont des vies residuelles relativement 
courtes. Les OP et les C se decomposent relativement 
rapidement, mais varient grandement egalement dans leur 
toxici te. 

Noms des insecticides : II faut noter que chaque 
insecticide peut etre commercialise sous differents noms 
de marque. Un grand nombre de bulletins des service 
d'extension font reference aux insecticides par leur noms 
chimiques, et pas par leur nom de commerce (par exemple, 
le carbaryle est commercialise sous le nom de Sevin). 
Cela peut preter a confusion quand il s'agit d'identifier 
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les insecticides. 

Les pesticides suivants ont ete suspendus ou retires du 
marche aux Etats-Unis et leur utilisation n'est pas recommandee 
dans les projets agricoles internati onaux : 
DDT Mirex DBCP 

Aldrine Chlordane 2 4 5 t 

Endr?n r e ne ZtloV° C " ^ d ' b ™ } 

Ke P° ne Pirimicosb 

gardona 
dimethoate 

(poudres seulement) 
gal ecron* 

maniSS?L!n re U ^ 1 I 1 5* qu ' avec "rtaines conditions de 

Iibleau_j_l_Toxicit|_de_cen 

Categorie I 

LD cn Groupe 



Norn courant 



^ 1 r e s _ n 0 m s _ c h im i 3 u e s 
ou _ c 0 mm e rcTaux 



Dasanit 6 
Disyston 6 
Dyfonate 6 



Endrine 2,5,6 Hexadrine 



lu 5q Groupe 

P-I^I -eermj^ue CfiTmTgue 

Terracur, fensulf othion 2-10 3-30 0 P 

Disulfoton, Fruminal, 7 15 0 P 

F0n0f0s 8 25 OP 



18 



CH 



2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

7. 



Longue vie residuelle (3-10 ans) 

Vie residuelle moderement longue (1-3 ans) 

To'xicite orale elevee, toxicite dermique (peau) faible 

Banni ou retire du marche aux Etats-Unis 

a"s::;.i , ;::;:-!,;;i.u;:-,:;!M.i , ,-i;r' •• ■"• 
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Tableau_J-l_£suUeX 



Norn c our ant 
Parathion 6 



Phosdrine 6 

Systox 6 

Te 1 od r i n 
TEPP 6 

Thimet 6 
Temik 6 
Aldrin 2,5 

Azodrin 6 

Bidrin 6 
Birlane 6 

Dieldrin 2,5 
Furadan 4 

Gusathion 6 



Methyl Para- 
thion 6 



Lannate 6 
Monitor 6 



Autres_noms_cMmi£ues 
ou commercTaux 



LDcq Grouge 
Oral -|ermi_£ue cFTmT^ue 



Ethyle parathion, Bladan, 13 
Niran, E-605, 
Po 1 idol E-605, Phoskil, 
Orthophos, Ekatox, Parathene, 
Panthion, Thiopos, Alkron 

mevinphos, Phosphene, 6 
Menite 

demeton, Solvirex, 6 
Systemox, Demox 

isobenzan 5-30 

Tetron, Vapotone, 1 
Kilmite 40 

phorate, Rampart 2 

aldicarb 1 

Aldrite, Aldrosol, Drinox, 39 
Seedrin, Octalene 

Nuvacron, Monocron, 17 
monocrotophos 



21 



OP 



Ekafos, Carbicron 

chl orf envinphos , 
Supona, Sapecron 



21 

10-155 



Alvit, Octalox, Dieldrite 46 

carbofuran, Curaterr 11 
(voir plus bas pour les 
granules) 

Guthion, Carfene, 12 
azinphosmethy 1 

Folidol M, Parathion M, 14 
Nitrox, Metron, Parapest, 
Dalf, Partron, Phospherno 

Methomyl, Nudrin 17-24 

Tamaron, meth amidophos 21 



5 

14 

5-30 
2 

6 

-de 5 
98 

126 

43 
108 

90 

10.000 

220 
67 

1.000 
118 



OP 

OP 

CH 
OP 

OP 

C 
CH 

OP 

OP 
OP 

CH 
C 

OP 
OP 

C 
OP 
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Nom_courant 

Mocap 6 
Thiodan 

Tr it hi on 

Nemacur 6 

BHC 2,5 

Bux 

Chi ordane 

Ci odrin 
Diaz in on 

Dibrom 
Dimethoate 

Dursban 
Dipterex 

Fol imat 
Fol i thion 



li^le a u_j - l_|s u i te| 

AHt£es_noms_chlmi£ues LD Rn Qrouoe 

ou_commercTaux ~ OraT^erglgue T^Sfque 

Jolt, Prophos, ethoprop 



endosulfan, Cyclodan, 
Malix, Thimul, Thiodex 

carbophenothion , 
Carrathion 



61 
43 

30 



phenamiphos, fenamiphos 8 

Cate£orie_ii 

hexachlorure de benzene, 600 
Hexachlor, Benzahex, 
Benzel, Soprocide, Dol, 
Dolmix, Hazafor, HCH 

Bufenkarb, metalkamate 87 

Chlorkill, orthochlor, 335 
Belt, Aspon 

crotoxyphos 125 

Basudin, Spectracide, 180 
Diazol, Gardentox, Sarolex 

naled, Bromex 250 

Cygon, Rogor, Perfek- 215 
thion, Roxion, De-Feud 

chlorpyrifos, Lorsban 97-276 

Dylox, Klorfon, Danex 180 
Trichlorfon, Neguvon, 
Anthon, Bovinox, Proxol 
Tugon, Trinex 



methoate 

Nuval, Agrothion, 
fenitrothi on 



Hostathion triazaphos 



50 
500 

80 



26 
130 

54 

72 



400 
840 

385 
900 

800 
400 

2.000 



700 
1.300 

1. 100 



OP 
CH 

OP 



CH 



C 
CH 

OP 
OP 

OP 
OP 

OP 
OP 



OP 
OP 

OP 



9 

ERIC 



442 4d4 



Norn cou rant 

Heptachl or 
2, 5 

Lebaycid 
Lindane 2 



Metasystox 

Mi rex 5 

Toxaphene 
3, 7 

Unden 



Vapona 



DDT 2, 5 

Gal ectron 
Gardona 5 
Kelthane 3 

Mai athion 

Methoxychl or 

Morestan 

Orthene 



Tabl_eau_J-l_{.suUe| 

Autr e s _n o ms_ch i_mi_£ues LD 5 Q G r o u £e 

oy._c omme££Ta_tJx Oral -j*ernn£ue CFTmT^ue 

Drinox H-34, Heptamul 100 1'95 CH 

Fenthion 200 1.300 OP 

Gamma BHC, Gammexane 88 1.000 CH 

Isotox, 0K0, Benesan, 
Lindagam, Lintox, Novigam 
Si 1 vanol 

oxyd erne tonme thy 1 47 173 OP 

dechlorane 300 800 CH 

Motox, Strobane T, 90 1.075 CH 

Toxaki 1 , Magnum 44 

Baygon, Suncide, 100 1.000 C 

Senoran, Blatanex, PHC 

Porpoxur 

DDVP, dichlorvos, Nuvah 90 107 OP 

Phos vi t 

Categprje III 

Anofex, Genitox, 113 2.510 CH 
Gesarol , Neocid , etc. . 

chlordimeform, Fundal 127-3 72 3.000 OP 

Appex, Rabon 4.000 5.000 OP 

dicofol, Acarin, 1.100 1.230 CH 

Mi tigan 

Cythion, Unithion, 1.375 4.444 OP 

Emmatos , Fyf anon, 
Malaspray, Malamar, Zithiol 

Marlate 5.000 6.000 OP 
Forstan 1.800 2.000+ 
Acephate, Ortran 866 OP 
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Nom_courant 

Sevin 

Ted ion 
Vol aton 
Actel lie 



Iabl_eau_j-l._£suUe]_ 

Ay. £ £ £ s _n om s _c h i m i <j u e s 
£H_£on!njerc ilux 

carbaryl, Vetox, Ravyon 
Tr i carnam 

Tetrad ifon 

phonim, Valexon 



V-5D Grouge 
Onil -lerm^ue ~cFTmT£ue 



85C 



4.000 



14.700 10.000 
1.845 1.000+ 



pirimiphos-methyl, Blex 2.080 2.000+ 
S i 1 osan 



CH 
OP 
OP 



L'utilisation des pesticides suivants est restreinte aux 
Etats-Unis, base sur le danger qu'ils presentent pour les 
hommes, et leur emploi n'est pas encourage dans les projets 
agricoles internationaux sur les petites exploitations • 
methyle parathion methamidophos 
ethyle paralthion methomyl (lannote) 

„„ jH . tamaron (monitor) 

S?IJu1«0 carbofubon (sauf sous forme de 

dyf onate 
trithion 

Les pesticides suivants font l'objet de recherches aux 
Etats-Unis par l'Agence pour la Protection de 1 'Environnement 
conformement au Programme RPAR . Ces pesticides presenten des 
nsques possibles dans les cinq domaines suivants, mais ces 
nsques n'ont pas ete prouves et leur utilisation est par 
consequent permise : 

1. Toxicite aigue 

2 ' rlSugen^s^" 0 " 1 ^ 6 ' Y C ° mpris des effets oncogenes et 

3. Autres effets chroniques 

4. Peuvent affecter la faune 

5. Manque de traitement d'urgence. 

Les pesticides etudies par le RPAR' comprennent les 
produits suivants : 

Beronyl EB pc, y compris le Maneb, mancozeb, metiram 

nodam, zireb, amobam ' meiiram ' 
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Cadmium 
Captan 
Dial late 



Dibromure Methylene 
Oxide d'ethylene 

Produits inosyohk derives de l'arsenic 
Lindane 

Mai ei c hydrozide 
Sul fate 
Toxaphene 
Tri f naral ine 



Informations generales sur les i n sec tjc Ides _cour ants 

1 • I a £lll!i£.l!l!iIllllSiiD.lil 

Insecticide biologique fabrique a partir d'une 

bacterie naturelle et utilise pour lutter contre certains 

types de chenilles ; sur tout efficace contre les_chenill_es_ 

a r £e n t e u s e s _dj£_ c h o u ma is egalement contre l££_chen;TN es_ 

des_s£h2£Sldes (Protoparce) et les vers jJeJ^ljH 

(Heliothis). N'est pas toxique pour les hommes ni les 

animaux. Les insectes ne meurent pas tout de suite, mais 

ils cessent de se nourrir dans les heures qui suivent - 

ils peuvent mettre plusieurs jours a mourir. Appliquer 

avant que les chenilles n'aient atteint une trop grande 

tail 1 e pour obtenir les meilleurs resultats possibles. 

L'util isation d'agents d'adherence n'est pas necessaire 

pour la plupart des formules. Compatible avec la plupart 

des autres pesticides. Ne pas entreposer la solution de 

vaporisation diluee pendant plus de 12 heures. Les 

dosages varient grand em ent selon les f ormul es . 

L^z^non (Basudine, Diazol, etc..) 

Son application est tres diversifiee et comprend la 
luttre contre un grand nombre d'insectes du sol, mais il 
n*est pas aussi efficace contre les doryphores (sauf sur 
le doryphore mexicain du haricot). Tres toxique pour les 
abei lies. 

Lu il e _£££tll£_l£i-l££££i££-££--— : 4 cc/ litre de 
Diazinon 25% CE ou de Basudine 40% PH. 
Dimethoate (PerfekthionR, CygonR, RogorR, etc..) 

C'est un insecticide systematique a la toxicite 
moderee.pour les hommes (Classe 2). Specifique aux 
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insectes suceurs de seve (aphides, cicadelles, thrips, 
punaises, ari.ciens, etc..) et aux terebrants des feuilles. 
D^t_etre_effj_cace_£endant_10 z 14_^ou Ne pas appliquer dans 
les 1 4-21 jour s precedent la moisson. Tres toxi que pour les 
abeilles avec un effet residuel d'un a deux jours. On trouvera 
ci-dessous les dosa a es_£ener aux pour les trois formules les 
plus courantes (tous conc&ntres emu 1 sif i abl es ) : 

Formu2e_de_di_methoate P_£sa 2 e_cc/ 100_±vtres 

200 g de principe actif/litre 100-200 
400 g de principe actif/litre 50-100 
500 g de principoe actif/litre 50-75 

£l£terex (trichl orfon, DyloxR, DanexR, KlorfonR, etc..) 

Permet de lutter re 1 ati vement ef f i cacement contre une 
gamme assez etendue d'insectes, mais il n'est pas aussi 
efficace sur les aphides, les acariens et les thrips. Le 
Dipterex cause de gros degats sur le so I2 ho. Toxicite pour les 
hommes : faible a elevee. 

kHtte_ 2 enera2e_contre_2es_2nsecte so2 : 125-250 

cc (100-200 grammes) de Dipterex pour 100 litre! d~eau ou 5-10 
cc. 

CheniJle_de_la__leucanj_e_ou_vers_de_l 

^rticnie_des_feui21es^ . Les granules de Dipterex 

2,5% sont efficaces plus longtemps que les vaporisations ; en 
appliquer une pincee dans chaque verticille, ce qui se traduit 
en environ 10-15 kg de granules/ha ( 1 i vres/acre) . 100 cc de 
granules pesent environ 60 g. 
Furadan (Carbofuran) 

Insecticide-nematocide s^stematiaue disponible en 3 
formules de granules (3%, 5%, 10%) et sous forme de poudre 
humidifiable. La poudre humidifiable est cependant consideree 
trop toxique pour pouvoir etre utilisee normalement ; le 
produit chimique pur a une toxicite orale extremement elevee 
mais une toxicite dermique tres faible. Les granules de 
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Furadan sont appliques au sol soit da.ns le sillon de 
plantation soit en bande centree au-dessus de la rangee de 
plantation ; le furadan tue les nematodes du sol et les 
insectes du sol mais il est egalement absorbe 'par les 
racines et emigre partout dans la plante ou il permet de 
controler les insectes suceurs de seve, les terebrants de 
la tige et les doryphores et les chenilles se nourrissant 
de feuilles pendant 30 a 40 jours. On recommande un 
traitement en bande pour les insectes du sol se 
nourrissant de racines, tandis que des applications dans 
les sillons de plantation peu.vent etre utilisees pour les 
insectes foliaires. Le Furadan peut egalement etre 
applique en bande au cours de la saison de croissance s'il 
est melange au sol avec un cultivateur ou il peut etre 
applique au verticille des feuilles du mai's. Peut causer 
des degats mineurs sur les feuilles d'arachides ; ne pas 
mettre en contact avec la graine de haricot ou de sorgho. 
KeUhane (dicofol, Acarin, Mitigan, Carbax) 

Ne tue que les_acaHens ; n'est pas nuisible aux 
insectes utiles. Assure un bon controle initial des 
acariens et possede une bonne activite residuelle contre 
ceux-ci ; non-systematique . Vaporiser le dessous des 
feuilles. Ne pas donner les residus des recoltes en 
nourriture aux animaux eleves pour le lait ou la viande. 
Faible toxicite (Classe 3). 

D°_iiS£_2il!lHil : Utiliser la formule PH a 35% a raison de 
quatre a cinq cc par litre d'eau. Utiliser le CE a 18,5% 
a raison de 1,5 cc par litre d'eau. 
Lebaycid (Fenthion, Baytex, Baycid) 

Phosphate organique a toxicite relativement faible 
(Classe 2) pour les insectes suceurs de seve, y compris 
les acariens. Ne pas vaporiser les plantes quand les 
temperatures sont superieures a 32°C. Tres toxique pour 
les abeilles avec une activite residuelle de deux a trois 
jours . 

Dosage general pour le Lebaycid : Utiliser le Lebaycid PH 
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a 40% a raison de 1,5 a 2 g par litre d'eau ; utiliser le 
Lebaycid CE a 50% a raison de 1 a 1,5 cc/litre d'eau. 
"ilathion (Cythion, Unithion, Mala en vaporisation) 

Efficace contre une grande variete d'insectes ; faible 
toxicite pour les hommes (Classe 3). N'est pas aussi efficace 
sur les chenilles de la leucanie, les vers de l'epi et les 
puces terrestres. Son activite residuelle diminue si on le 
melange avec de Teau avec un pH superieur a 8,0. 

Peut etre melange a d'autres pesticides sauf le Bordeau et 
le sulfate de chaux. Les formules liquides sont moderement 
toxiques pour les abeilles avec un effet residuel de moins de 
deux^heures ; les formules en poudre humidifiable sont 
extremement toxiques mais ont un effet residuel sur. les 
abeilles de moins d'un jour. 

Dosa S e_ a eneral_ £ our_le_MalatMon ; Quatre a cinq cc de 
Malathion 50% ou 57% en CE par litre d'eau. Utiliser le 
Malathion .25% PH a raison de 12 cc/litre. 
UllllHii °. n_ d u_M al a t hi o n _ jd o u r _l u 1 1 e r_ c o n t r e ± e s i n s e c t e s 
iliii£3H£Hi_£H_flI£lH_e ntre£ose 

Le grain a entreposer devra etre traite contre les 
insectes d ' entreposage . Un agent de protection du grain dont 
Tusage est approuve applique au grain au moment de 
1 'entreposage permettra de prevenir une infestation precoce. 
Un Malathion de qualite superieure constitue le seul agent de 
protection disponible. Le Malathion peut etre applique sous 
forme de poudre fine ou de vaporisation dans les proportions 
suivantes : 

1. Poudre fine a 1% sur la farine de ble a raison de 60 
livres pour 1.000 boisseaux de grain 

a n 5iSl n «i? e CE J 57% (cinq Hvres/gallon) dans trois 
« i • ? cinq gallons d'eau pour 1.000 boisseaux de nrain 
Appliquer le produit au grain au" fur et a mesure qu'?? 1st 

entrepose. Ce traitement est efficace pendant environ quatre 
mois . 

Sevin (carbaryl, Vetox," Ravyon, etc..) 

Pour une grande variete d'insectes sauf les aphides et les 
acariens. Toxiciti -.res faible pour les hommes (Classe 3). 
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Tres toxique pour les abeilles avec un effet residuel de 7_ 
a_12_iours . 

Doi£fl£^fll!llLil-E£!iL-l£-iiXiQ. : Utiliser la PH (poudre 
humidifiable) 50% a raison de 8 a 16 cc/K Utiliser la PH 
80% a raison de 5 a 10 cc/1 ou 1,25 a 2,5 cuillerees a 
soupe par gallon. Peut etre applique jusqu'au moment de 
la moisson sur les cultures de reference. 
Dosage domes ti^ue : Pour les cafards et les fourmis, 
Tutiliser en vaporisation a 2,5% (de principe actif) ; 
cela equivaut a environ 100 cc de Sevin 80 PH par litre 
d'eau ; ne pas utiliser plus de deux fois par semaine. 
T i £u e s ± £0 u Xj^u c e s A _mo u c he s _a_b oe u f _s u r_l^ J) e t a iJ A _le s_ 
chevaux_et_2e scores : Utiliser 20 cc de 80% PH par litre 
d'eau. Ne pas appliquer dans les cinq jours precedant 
1 • abattage. 

p o u x _ e t _£ u c e s _d e s _ v o I a ± 1_ 1 £ £ • Utiliser dans les memes 
proportions que pour le betail a raison d'environ 4 litres 
pour 100 volailles ; ne pas appliquer dans les sept jours 
precedant 1 1 abattage . 
Vol_aton (Valexon, phoxim) 

Substitut moins toxique et moins persistant que 
l'Aldrin pour lutter contre les insectes du sol. Faible 
toxicite pour les hommes. Egalemerit disponible sous forme 
liquide pour les insectes de c feuilles. 
Dosafle_£eneral_pour_le^ : Utiliser les granules a 

2,5% a raison de 60 kg/ha pour une appl ication' en sillons 
et 120 kg/ha pour une application a la volee. Melanger 
aux 5 a 7,5 cm superieurs du sol. 
£££fli c l de £ : ^ l 1 exception des fongicides a base de 
mercure utiliser pour le traitement des graines comme 
1 1 AaaHol, le Semesan et le Ceresan, les fongicides 
presentent peu de danger. Leur niveau de toxicite orale 
est comparati vement faible et le danger d'absorption 
dermique est faible. Certains peuvent causer des 
allergies chez les personnes sensibles par contact avec la 
peau et ils peuvent egalement irriter les yeux. 
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CI£IAINES_ M C^ 

CULTURE ET INSECTICIDE QUANTITE DE 

iil£tLTE PRINCTPE~ACTIF 

aus -1157" 



REMARQUES/PRECAUTI 0 NS 



Agrotis 



carbaryl 



1,7-2,25 



trichlorfon 0,9-1,1 



chlorpyrifos 1,1-2,25 



Recettes donnees pour des 
appats empoisonnes. 

Diriger la vaporisation vers la 
base des plantes ; utiliser le 
trichlorfon sur des sols a 
matiere organique elevee. 

P." ££Pats_empoisonnes sont les 
Plus e??icaces7~~ DTTTTser de 
fortes doses de chlropyrifos 
pour de grosses infestations • 
ne pas appliquer le chlorpyrifos 
dans les 50 jours precedant la 
moisson. Appliquer les granules 
en bande de 18 cm de largeur 
au-dessus de la rangee au moment 
de la plantation. 



Anguil lule 
(Oiabrotica) 



Diaz in on 



1,1 



carbofuran 0,85-1,1 



Utiliser le Diazinon en 
vaporisation post-emergence en 
bande au-dessus de la rangee 
quand les symptomes apparaissent 



App iquer en granules en bande 
de 18 cm de largeur au-dessus 
la rangee a la plantation 
dans le sillon. 



de 



ou 



Larves de 
taupins 



carbofuran 1,1-2,25 



Diazinon 



2,25 



en 



Appliquer dans le sillon ou 
bande de 18 cm de largeur 
au-dessus de la rangee a la 
plantation ; peut ne pas etre 
efficace par temps sec. 



Appliquer a la volee sur toute 
la surface et melanger aux 10 
premiers cm de sol 1 a 2 
semaines avant la plantation 



^ "' ui " «» piaiuauon. 
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CULTURE, 
INSECTE 



ET 



INSECTICIDE 



MAIS_i£ui_tel_ 



QUANT I_TE_DE 

PRINCIPE_ACTIF 

NECESSAIRf 

^£7ha 



REMAFQUES/ PRECAUTIONS 



Doryphores de 
la graine de 
mais, asticot 
de la graine 
de mais, s'at- 



taquant 
graines 



aux 



Diazinon 



melanger la 



larves de 
le Lindane 
peut aussi 
etre utili- 
se (voir 
1 'etiquette 
pour le dosage) 



poudre ou 
PH : 15 g de 
principe 
actif/10 kg 
de graines. 



Manipuler la graine traitee avec 
des gants en caoutchouc. 
D'autres produits comme le 
Lindane peuvent etre utilises 



Vers blancs voir larves voir larves Ne pas utiliser plus de 11 
(Phyllophaga) de taupins de taupins kg/ha de principe act>f de 
\ruy i 1 M ay a j y puradan si les vers blancs sont 

le seul probleme. 



Aphides, Malathio.n 0,9-1,2 

feuilles de 
mais (Rhopalo- 
s iphum) 



Chenilles se Carbaryl 1,7-2,25 

nourrissant 

du verticille 

des feuilles Malathion 1,4 
^Spodoptera, 

Heltiothis, trichlorfon 1,12 
etc. . ) 



Diriger la vaporisation dans le 
verticille ; utiliser des^taux 
plus bas pour le jeune mais. 
Diriger la vaporisation dans le 
verticil le. 

Diriger la vaporisation dans le 
verticille ou ut'liser des 
granules de Dipterex 2,5% a 
10-15 kg/ha (une pincee par 
verticille) . 



Puces de terre carbaryl 1,1 
Diazinon 0,55 
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CULJURE 
INSECTE" 



MAlS_Xsulte|_ 

Doryphore, 
anguil lule 
des racines 
du maTs 
(Diabrotica) 



INSECTICIDE 

carbaryl 
Dianizon 
Malathion 



MANTITE DE 
PRINCIPEJ\CTIF 
NECESSAIRE 
fflZjia 



REMARQUES/PRE CAUTIONS 



1,1 
1,1 
1,1 



Appliquer quand il y a au moins 
5 doryphores sur les soies de 
chaque epi. Diriger la 
vaporisation sur les soies. 



Terebrants 

de la tige 

(Diatraea, 

Zeadiatraea, 

Busseola, 

Sesamia, 

Chi lo, Eldana) 



Divers pro- 
duits non- 
systematiques 
comme le car- 
baryl, Dipte- 
rex, Furadan 



Voir che- 
nilles 



La plupart des produits non- 
systematiques permettent de 
lutter contre les terebrants rie 
la tige s'ils sont appliques 
entre Teclosion et la penetra- 
tion de la cige ; appliquer au 
bon_moment ; vaporiser le 
verticTlle. On peut aussi 
utiliser des granules de Furadan 
dans le verticille ou a la 
plantation ; se reporter aux 
recommandations locales. 



Petits tere- 
brants de la 
tige du ma is 
(El asmopal pu 
1 ignosel lus) 



carbaryl 
tr ichlorf on 



Dosage gene- Vaporiser la base des plantes 

ral donne pour que la base de la tige 

a la section ainsi que le sol adjacent soient 

precedente recouverts. soient 



SORGHO ' 
Aphides 



Vers de 1 'epi 
ou chenille de 
la leucanie se 
nourrissant de 
1 'epi 



Malathion 
dimethoate 
Diaz in on 



carbaryl 



0,55-0,9 

0,25-0,37 

0,28 



1,7-2.25 



Ne pas utiliser le Dipterex ni 
le parathion de methyle qui 
endommagent le sorgho. 



Commencer 1 'appl ication quand 
il y a une chenille de taille 
moyenne a grande par epi. Ne 
pas appliquer dans les 3 
semaines precedant la moisson. 
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CULTURE 



ET 



INSECTICIDE 



SORGH0_isuitel_ 

Moucheron du 
sorgho (Conta- 
rinia sorghi- 
cola) 



QUANTITE_CE 
PRTNUlPE ffCTIF 

£cj7]ia~ 



REMARQUES/PRECAUTIONS 



carbaryl 



Diazinon 



1,4-1,8 
0,28 



Attendre que 30-50% des epis 
aient commence a fleurir ; 
commencer a vaporiser s'il y a 
au moins 2 moucherons adultes 
par epi appliquer a temps ; 
repeter 1 1 appl ication 3-5 jours 
plus tard s'il y a toujours plus 
de 2 adultes par epi . 



Mouche de Voir les 

la tige du remarques 
sorgho 
(Atherigona) 



Demander des recommandati ons 
locales ; le Furadan peut' etve 
applique a la plantation mais 
ne doit pas entrer en contact 
avec la graine. 



MILLET 

Voir sorgho et 
mavs 



ARACH IDES 

AnguilluTe Diazinon 2,25-3,3 

(Diabrotica) 



Appliquer en bande de 40-50 cm 
de largeur centree au-dessus de 
la rangee juste avant la 
formation de pedoncules et 
melanger aux 5-7,5 premiers cm 
de sol. 



Vers blancs Diazinon 2,25 

ou larves de 

taupin 



Appliquer a la volee avant la 
plantation et melanger aux 7,5- 
10 premiers cm de sol . 



Thrips, puce- 
rons sauteurs, 
aphides, che- 
nille de la leu- 
canie, traite- 
ment a la plantation 



carbof uran 



1,1 



Appliquer dans le sillon a la 
plantation ; reduire le dosage 
de 25% sur les sols sableux, 
surtout s'il s'agit de varietes 
a stolons. Le Furadan est extre- 
mement toxique oralement. 
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CULTURE ET. 

imzn — 



INSECTICIDE 



ARACHIDES |suite2_ 



Petits tere- 
brants de la 
la tige 
(Elasmooal pus 
lignoseilus) 



QUANTITE DE 
Kfil^i 



REMARQUES/PRECAUTIONS 



Diazinon 2,25 
en granules 



Appliquer en granules en bande 
de 40-45 cm de largeur au-dessus 
de la rangee ; n'appliquer que 
s il y a plus de 10% de plantes 
atteintes avant floraison ou 15% 
apres ; ne pas utiliser les 
plantes comme fourrage dans les 
7 jours ou comme foin dans les 
21 jours. 



Chenil les 
sur les 
feu il les 



carbaryl 



1,4-1,8 



Les arachides tolerent bien une 
perte de feuilles ; n'appliquer 
que s ' il y a au moins 12 
chenilles par metre de rangee • 
appliquer quand elles sont 
encore petites. Ne pas donner 
des plantes traitees au 
Toxaphene aux animaux eleves 
pour la production laitiere 
de viande. 



ou 



Cicadel les 



carbaryl 



1,1-1,4 



Methoxychlor 1,1 



THrTps" 



carEaryT" 



"TTT-TT7- 



Malathion 0,9-1,1 



1,7-2,25 



Peut etre applique jusqu'au 
moment de la recolte. 

Ne pas donner aux animaux des 
plantes traitees au Methoxychlor 
dans les 10 jours suivants. 



A"car Tens' 



"FoudTe 3V 
sulfate 



-J7-2T 



Peul eTre appT7que~jUsqu T au 

moment de la recolte. 

Ne pas donner les plantes aux 
animaux dans les 30 jours 
suivants. 

Ne pas donner les plantes aux 
animaux eleves nour la 
production laitiere ou de viande 



ffppTiquer sur Te~Jes so usees' 
feuTlles une fois/semaine ; 
aussi contre la tavelure des 
feuilles (Cercospora) 
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CULTURE EI 
INSECTE 

HARICOTS 



Agrot is 



INSECTICIDE 



Appats 

tri chl orf on 



QUANTIIE_DE 
PRINCIPE_ACIIF 
NEC ESS A I RE 



REMARQUES/ PRECAUTIONS 



25 kg/ha Se reporter au debut de l'unite 

IX dans cette section. 

l 9 l Vaporiser la base des plantes et 

le sol adjacent. 



Vers blancs, 
larves de 
taupi n 



carbof uran 



Diazinon 



0,9 



3,3-4,5 



1,7 



Appliquer en bande de 18 cm de 
largeur au-dessus de la rangee 
ou dans le sillon mais pas en 
contact direct avec la graine. 

A la volee sur toute la surface 
et melanger aux 10 premiers cm 
de sol avant la plantation. 

En bande au-dessus de la rangee 
et melange aux 10 premiers cm de 
sol avant la plantation. 



Aphides 



Diazinon 
Mai athi on 
nal ed 



0,55-0,85 

1.4 

1,1 



Dory phore 
de la feuille 
du haricot 
fCerotoma) et 
dory phores 
Diabroti ca 



carbaryl 



1,1-1,25 



Malathion 1,4 
Methoxychlor 1,1-3,3 
Diazinon 0 ,44 



Utiliser en petite quantite sur 
le doryphore de la feuille du 
haricot. 



Charan^on de 
la cosse du 
haricot (Apion 
godmani \ 
(granul es) 



carbaryl 



2,25 



Methoxychlor 1,7 
endosulfan 0,55-1,1 



Appliquer 6 jours apres le debut 
de la floraison, puis 1 semaine 
plus tard. 
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CULTURE ET 

TRSEcTE* — 
HARICOTS_|suitel_ 



INSECTICIDE 



QUANTITE DE 
PRINTTPE'TnrTIF 

N|C"|SSffTR| 

f^ZFa 



REMARQUE S/ PRE CAUTIONS 



Vers de Tepi 
(Heliothis) 



carbaryl 1,7-2,25 
Methoxychlor 1,1-3,3 



Cicadel les 


carbaryl 


1,1 


-1,7 






Malathion 


1,1 


-2,0 






Methoxychl or 


1,1 


-3,3 






nal ed 


1,1 








carbofuran 


0,7- 


-1,0 


Appliquer sous la graine mais 
pas en contact direct ; le 
carbofuran est tres toxique 
oralement ; dure 30-40 jours 


Petits tere- 
brants de la 
tige (Elasmo- 
pa 1 pus-1 igno- 
sel 1 us) 


Diazinon 


1,1- 


•2,25 


Vaporiser en bande de 15 cm de 
largeur au-dessus de la rangee 
pour couvrir la base de la tige 
et le sol adjacent. 


trichl orfon 


1,1 







Doryphore 
mexicain du 
haricot (Epi- 
lachna) 



carbaryl 
acephate 

endosul fan 

Malathion 

Diazinon 



0,55-1,1 
0,75 

1,1 
1,35 

0,55-0,85 



Ne pas appliquer Tacephate dans 
les 14 jours precedant la 
recolte. 

Ne pas appl iquer dans les 3 
jours precedant la recolte. 



Methoxychlor 1,1-3,3 



Acariens Kelthane 0,55-0,66 Ne pas appliquer le dicofol dans 

dimethoate 0,28-0,56 ? J ° UrS aVant U r ' C ° Ue ' 
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CULTURE ET 
TRSTcTE — 



INSECTICIDE 



QUANTITE DE 

pwctpt-attif 

hictswei — 

MElcois_isunei EsZIi 



REMARQUES/ PRE CAUTIONS 



Limaces , 
escargots 



Metaldehyde, 25 kg d'appats 
carbaryl ou empoisonnss/ha 
trichlorfon 



Pentatomes 
(Nezara spp) 



carbaryl 
nal ed 

endosul fan 



2,25 

l.V 

1,1 



Ne pas appliquer dans les 4 
jours precedant la recolte 
Ne pas appliquer dans les 3 
jours precedant la recolte. 
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DiIlfl£I_d^em£o i s o n n em e n t_d e s _a b e illi s_£a r _£e stM c i d e s 

La plupart des empoi sonnements d ' abei 1 1 es se produisent 
quand les insecticides sont appliques au cours de la periode de 
floraison de la culture. Une vaporisation emportee par le vent 
constitue egalement un danger. Pour eviter de detruire les 
abeilles : 

• Ne pas appliquer des insecticides -toxiques pour les 
abeilles quand les cultures sont en fleurs. Les 
insecticides appliques sous forme de poudre fine sont les 
plus dangereux pour les abeilles. 

• Ne pas se debarrasser de quantites de poudre ou de 
solution de vaporisation non-uti 1 i sees la ou elles peuvent 
presenter un danger pour les abeilles. Celles-ci butinent 
parfois n'importe quel type de poudre si le pollen, se fait 
rare. 

• Utiliser des insecticides a la toxicite et a 1'effet 
residue! relativement faibles pour les abeilles. 

• Recouyrir ou boucher 1'entree des ruches la veille de la 
vaporisation et ne les re-ouvrir qu'une fois que Teffet 
residuel est termine. 

Aucun fongjclde n'est toxique pour les abeilles. C'est 
egalement le cas pour la plupart des herbicides, bien que la 
Gesaprim (AAtrex, Atrazine) et les herbicides 2,4-D aient une 
toxicite faible a moderee. 

On trouvera ci-dessous un guide partiel donnant la 
toxicite relative pour les abeilles de divers insecticides. 
Remarquer les differences dans les effets residuels. 



Xnsect^c i_de 
Aldr i ne 

D i a z i n o n 

Dipterex 

Lebaycid 



APPLIQUES_EN_VAPORISATION 

l£xl£2te_£our_2es_abe22l££ 
Tres elevee 

Elevee 

Faible a elevee 
Tres elevee 



Kelthane(Dicofol) Faible 
Methyl parathion Elevee 



Plusieurs jours 
U n jour 
2 a 5 heures 
2 a 3 jours 

Moins d'un jour 



erJc 
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(suite de la page precedente) 
A P P L I Q U E S _E N _ V A P 0 R I S A T I gN 



Insecticide 



l££i£ltl-££HH-l£i-£^£illii 

Moderee (1 iquide) 
Elevee (poudre humid if.) 



Effet residuel 



Malathion 



Moin's de 2 heures 
Moins de 1 jour 



Metasystox 



Moderee 



Aucun 



Dimethoate 



Tres elevee 



1 a 2 jours 



S e v i n 



Moderee a elevee 



7 a 12 jours 



Recomman da t i on s_gj|ner al_es_de^s 
<J T TnsecI7 c7 ?es 

1. Lire et_s ui_vre l££ _d i^e c t i_o n s_d e _]_ 1 e t i_£u e 1 1 e : Si 
T'etTquetle est vague, essayer cPofitenir une brochure 
explicative. Tous les insecticides ne peuvent pas 
forcement etre appliques a toutes les cultures. Une 
utilisation inappropriee peut endommager les plantes 
ou resulter en la presence indesirable de residus. 
L'etiquette doit indiquer l'intervalle de temps' 
minimum permissible entre 1 1 appl i cat i on et la 

recol te . 

2. Ne jamais acheter des insecticides dans des sacs ou 
des bouteilles sans etiquette ; vous ne savez pas ce 
que vous achetez. Cela constitue un serieux probleme 
dans les pays an voie de de vel oppement ou les petits 
exploitants achetent souvent des insecticides dans 
des bouteilles de Coca-Cola, etc.. 

3. Quand on travaille avec les exploitants, surtout ceux 
utilisant un vaporisateur a dos au lieu d'un 
vaporisateur tire par un tracteur, ne JAMAIS utiliser 
ou recommander des insecticides dont la toxicite est 
de Classe 1. Leur utilisation adequate requiert des 
precautions extraordinai s et des dispositifs de 
securite (gants, respiratturs speciaux, vetements de 
protection, etc..) Toutes les fois ou c'est 
possible, eviter d'utiliser des produits de Classe 

2. Mai heureusement, les brochures de vulgarisation 
dans un grand nombre de pays en voie de devel oppement 
recommandent communement des produits de Classe 1 et 
2. 

4. Si l'on utilise des insecticides de Classe 2, il 
faudra porter des gants en caoutchouc et un 
respirateur adequat (un bon respirateur coute 15-25$ 
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U.S.), ainsi que des pantalons longs et une chemise a 
manches longues ; porter des bottes en caoutc ouc si on 
utilise un yaporisateur a dos. II faudra laver ces 
vetements separement. 

5. Ne pas toucher aux plantes dans les cinq jours suivant le 
traitement avec un insecticide de Classe 1 ou avec le 
Gusathion (Guthion). Ne pas toucher aux plantes le iour' 
suivant un traitement au methyl parathion. J 

6. Les insecticides de Classe 1 et 2 se trouvent plus 
communement dans les regions de culture du tabac et du 

7. Ne pas fumer ou manger lors d'une application de 
pesticides. Bien se nettoyer apres le traitement. 

8 ' d^E?^^^"^ 1 !^' 0 "" 6 ^ 6 ^ 5 et tu ' yaux fuient avant 
a utinser un vapor i sateur . 

9. Preparer les solutions d ' i nsecti c ides dans un endroit bien 
aere, a I'exterieur de preference. enaroit oien 

10. Ne jamais vaporiser ou appliquer une poudre quand il y a 
du vent ou contre une brise. y 

11. Prevenir les apiculteurs le jour precedent la 
vaporisation. 

12 ' temps n chaud! emPOiSOnnernent P9r insecticide augmente par 

13. Entreposer les insecticides hors de portee des enfants et 
loin oes produits alimentaires et del 'habitat Les 
entreposer dans leurs boites d'origine etiquettes et 
hermetiquement fermees. H 5 et 

14 ' vp^Sf 1 ^" 965 re l tant a P r " "ne vaporisation doivent etre 
verses dans un trou creuse dans la terre ; 0 in des 
ruisseaux et des puits. 

15. Ne pas contaminer les rivieres ou autres sources d'eau 
nsecticides, que ce soit au momen? de 
i application ou du nettoyage des outils. 

16 ' ne'.nnf^J^c 1 ^-^'^ 1 ' 6 ^ ayant contenu un insecticide 
ne sont jama s utiliser pour autre chose. Bruler les sacs 
et les recipients de plastique (ne pas inhaler les 
leHncerrerr 6 d " tr0US da " S ,e< 'ecipienUen U M et 

17 ' - sss.??:.:: 1 ^ut~^ que 
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les insecticides varient dans leur niveau de 
toxicite. 

18. II faudra que vous, ainsi que vos expl oi tan ts-cl ien ts 
soyez bien familiarises avec les symptomes d'un 
empoisonnement par insecticide et avec les mesures de 
premiere urgence donnees ci-dessous. 

S^m^tomes d^un empoi sonnement j^ar _j_n seethe u[e 

Phosphates et carbamates organic flues (Parathion, Malathion, 
Sevin, etc. . ) 

Ces deux groupes affectent les mammiferes en 
paralysant la production par le corps de 1 'enzyme 
cho i ines terase qui regie le systeme nerveux involontaire 
(respiration, controle des selles et des fonctions 
urinaires et mouvements musculaires) . 
Premier s^sym p t om e s : 



congestion de la poitrine, transpiration excessive. 
Ces symptomes sont suivis ou accompagnes de troubles 
de la vue, diarrhee, larmoiement, salivation 
excessive, spasmes musculaires et confusion mentale. 
Un retrecissement des pupil les constitue egalement un 
autre signe. 

S£m£ tomes su i van ts : 

FluTcfe Hans Ta poitrine, convulsions, coma, perte de 
controle urinaire ou de defecation, perte 
respiratoire. 

Note : Une exposition repetee a ces insecticides de 

phosphates et carabamates organiques peut augmenter la 

suscept i bi 1 i te a un empoisonnement en faisant 

graduel 1 ement baisser le niveau de chol i nes terase du corps 

sans produire de symptomes. C'est une condition 

temporaire. Les dispositifs d 1 appl ication d 1 insecticides 

disponibles dans le commerce aux. U.S.A. sont generalement 

testes pour leur niveau de chol i nes terase . 

S^mpt 6m es_d ^ empoisonnement^ 
XAjorTne E n Hr in e^_ChTo?3ane A _DTeI^ 

Anxiete, etourHi ssemen t s ,~hyper-exci tabi 1 i te , maux de 

tete, fatigue et convulsions. Leur absorption par voie 

orale peut entrainer des convulsions et tremblements comme 




nausee, vomis semen ts , 
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premiers symptomes. 



M e^iJ r^_s_d e_£r^m2e r^_tj rcjence 

1. Dans des cas d'empoisonnement grave, la respiration peut 
cesser, et le^bouche a_bouche constitue la premiere 
priorite. UITTTser~Ioules~mesures de resuscitation 
cardi o-pulmonaire si le coeur a cesse de battre. 

2. Si 1 ' insecticide a ete avele et que le patient n'a pas 
vomi, £rovo£uer^un_vomisseijient en administrant une 
cuilleree a cafe~a r e~seT~o r Tssout dans un verre d'eau 
tiede. Un emetique comme l'Emesis (sirop d'Ipeca) peut 
etre plus efficace. Cela devra etre suivi par 

1 'absorption de 30 grammes (1 once) de charbon de bois 
active * dissout dans de Teau pour aider~a~resorEer 
T Tnsecticide restant dans les intestins. 

3. Amener le_£atient aupres d'un medecin aussi tot qua 
possible, ftp p orTer reTTTq u e!Ie~'3e~T T i n s e c t i c i d e . 

4. En attendant, maintenir le patient allonge et le couvrir. 

5. Si des qu'antites excessives ont ete repandues sur la peau 
(surtout sous forme de concentre), retirer immediatement 
les vetements et asperger la peau avec de grandes 
quantites d'eau et de savon. 

6. Si les y_eux ont ete contamines par des poudres ou des 
soluti ons~<Je vaporisation, les asperger de grandes 
quantites d'eau pendant au moins cinq minutes, 
[.'absorption d ' insecticide par les yeux est tres rapide. 

Antidotes 

Toutes lei fois ou cela est possible, les antidotes ne 
devront etre administrees que sql*s supervision medicale. 



*Le charbon de bois active est fait en faisant chauffer du 
charbon de bois pour eliminer ses gaz absorbes. 
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Annexe K 

Recommandations generates 
pour V application d'herbicides 

avec un vaporisateur 



II faudra que l'exploitant regie le calibrage de son 
vaporisateur quand "un pesticide doit etre applique a un 
dosage prec.is de fagon a eviter d'en appliquer troj), ce 
qui est un gaspillage d'argent et peut rendre le produit 
inefficace. Quand ils travaillent sur de petites 
surfaces, les exploitants peuvent generalement utjliser 
les recommandations generales donnees en cc/litre ou en 
cuillerees a soupe/gallon pour les insecticides et la 
plupart des fong^cides. Dependant, la plupart des 
!l£!!l^i£ides requierent une application plus exacte, ce qui 
rend necessaire la calibration du vaporisateur. 

Principes duplication 



Quand une recommandat i on de pesticide est donnee en 
kg/ha ou en lbs. /acre de principe actif ou de 
produi t-meme , l'exploitant devra connaitre deux choses 
avant d'appliquer le dosage correct : 

• La quantite de pesticicid'e necessaire? pour son champ 
particul ier . 

• La quantite d'eau necessaire pour amener le pesticide 
aux plantes ou au sol et obtenir les resultats 
adequats . 

Une fois que l'on connait ces donnees, il ne reste qu'a 
melanger les bonnes quantites d'eau et de pesticide et a 
vaporiser. 
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CALIBRATION 

DES VAPORISATEURS 

A DOS 



NOTE : Seuls les vapor i sateurs a_dos avec une action de pompage 
continue ne devront etre uti 1 i ses'quand une calibration est 
necessaire ; les vaporisateurs de_ty£e compression (utilises 
dans les jardins et qu'il faut poser au~soipour~pomper) ne 
conviennent pas, car leur pression est irreguliere. 

p£££_I : Remplir le vaporisateur avec trois a quatre litres 
a'eau et commencer a vaporiser le sol ou la culture en 
utilisant la meme vitesse, la meme surface et la meme pression 
qui seront utilisees pour appliquer le pesticide. Mesurer la 
surface couverte par cette quantite d'eau. Re£eter ce precede 
plusieurs fois pour determiner la surperf i cie~moyenne de 
vaporisation. On peut mesurer cette surface en pieds carres ou 
en longueur de rangee. 

I£<i£e 2 : En se basant sur la surface couverte, on peut 
caTcuTer la quantite d'eau necessaire pour couvrir le champ. 
Par exemple, si trois litres couvrent 60 pieds carres et que le 
champ mesure 20 x 30 pieds, il faudra 30 litres d'eau pour 
couvrir le 'champ. 

I££P_e_3 : Determiner le nombre de fois qu'il faudra remplir le 
reservoir du vaporisateur pour couvrir tout le champ. Par 
exemple, si le vaporisateur a dos contient 15 1, il faudra le 
remplir deux fois pour couvrir le champ. 

fl£P4_4 : Determiner la quantite de pesti cide-meme dont on aura 
besom pour le champ. S'il faut 4 kg de Sevin 50% en poudre 
huimdif lable par hectare et que le champ de Texploitant a une 
surface de 600 pieds carres, il faudra 240 1 d ' insecticide 
Voici la formule a utiliser : 

600 sq.ft. = x 
-TOTffOlTsqTfT: ~4W"- 

X = 240 

ll££e T 5 : Diviser la quantite de pesticide necessaire pour 
couvrir le champ par le nombre de fois qu'il faudra remplir le 
vaporisateur pour determiner la quantite de pesticide pour 
chaque rempl issage : 

1£0 g Sevin_50% PH = 120 g Sevin/rempl issage 
2 rempTTssages 

NOTE : II faudra recalibrer le vaporisateur toutes les fois 
ou il est utilise sur une differente culture, a une 



differente phase de croissance de la culture ou avec 
un pesticide different. 



Methode alternative 
uti 1 isant 1 a longueur 
de rangee 

Quand un pesticide doit etre applique a une culture 
cultivee en rangees, on peut se baser sur une mesure de 
lM£H£HL_!i_£sL!l&il * 1 a Place de la superf i cie pour 
cal ibrer 1 1 apparei 1 . 

PROBLEME : Les instructions figurant sur l'etiquette 
conseillent a Juan d'appliquer du Malathion 50% liquide a 
raison de 4 1/ha. Son champ mesure 40 x 50 m et les 
rangees de haricots sont separees par un intervalle de 60 
cm. Son vaporisateur a dos a une capacite de 15 1. 
Combien de Malathion lui faudra-t-il ajouter a chaque 
reservoir? 
SOLUTION 

1. Suivre la meme procedure qu'a l'etape 1 de la 
premiere methode men s mesurer la l£ii3H£H£_de_ran£ee 
couverte par les 3 ou 4 litres au lieu de la 
su£erf2qi_e. Supposons que Juan puisse traiter 150 m 
<Je Tongueur de rangee avec 3 1. 

2. Determiner la longueur totale des rangees en metres 
pour son champ. Supposons que les rangees fassent 
la longueur du champ (50 m) . 

Nombre de rangees x 50 m = longueur totale de rangees 
pour 1 e champ 

Nombre de rangees = 40 m 

ft, 5 m 

(la largeur du champ) 
(80 cm) 

50 . angees x 50 m = 2. 500 m de longueur de rangee 
dans le champ de Juan. 

3. Determiner la quantite d ! eau necessaire pour couvrir 
les 2.500 m de longueur de rangee en se basant sur 3 
1 pour 150 m. 
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150 m_ = 3 1 
250"0" m x T 

150 x = 7.500 

x = 50 1 (quantite d'eau necessaire pour traiter le 
champ) 

4. Determiner la quantite de Malathion 50% liquide necessaire 
pour traiter le champ en se basant sur 4 1 de pesticide 
par hectare (10.000 m2). Puisque le champ de Juan mesure 
40 x 50 m, sa superficie est de 2.000 m2. 

_JL0 00_m2__ = xJ_de_Ma lath ion 
10.0U(J m2 4 1 d"e MalatiTion 

x = 0,8 1 ou 800 cc de Malathion qui seront 
necessaires 

5. Trouver la quantite de Malathion qu'il sera necessaire 
d'ajouter a chaque reservoir en se basant sur une capacite 
de 15 1. 

5 0_J d i£ a u _ n e c e s s a i_r e = 3,33 remplissages 

IF 1 Be capacite 

800 cc_de MalatMon = 240 cc de Malathion 50% liquide par 
3,33 remplissages remplissage de vaporisateur 



CALIBRATION DES 
VAPORISATEURS TIRES PAR 
UN TRACTEUR 



Cg^9Hlil_fi"t_£ai££_iyjJljL^ 

» Rincer le reservoir et le remplir d'eau propre. 

s Retirer et nettoyer tous les diffuseurs et les. grilles. 
Utiliser une vieille brosse a dents. 

• Mettre le vaporisateur en marche et rincer les tuyaux et 
l'ajutage avec une grande quantite d'eau propre. 

• Remettre en place les grilles et les diffuseurs et 
s'assurer qu'ils correspondent bien a la taille et au 
schema de diffusion requis. 

• Verifier tous les joints pour s'assurer qu'ils ne fuient 
pas. 



ERIC 



466 



e Regler le regulateur de pression a la bonne pression, 
le moteur du tracteur en marche a la vitesse 
d'operation et avec les diffuseurs en marche. 

e Verifier le debit de l'eau a chaque diffuseur et 
remplacer ceux dont le debit est de 15% superieur ou 
inferieur a la moyenne. 

Ne pas oubl ier de : 

e Calibrer le diffuseur en utilisant la meme vitesse de 
traction et la meme pression de diffusion qui seront 
utilisees pour appliquer le pesticide. 

Quand on utilise de l'eau pour calibrer la machine, 
le debit de vaporisation de l'eau peut quelque peu 
etre different de celui de la solution eau-pes ticide 
etant donne les differences de densite et de 
viscosi te. 



Methode de calibration 



1. Conduire le tracteur a la vitesse d'operation dans le 
champ et mesurer la distance couverte en 
OlItllii/inlJlHii km/heure = 16,7 m/minute) 

1. Faire fonctionner le vaporisateur a la bonne 
pression, le tracteur restant stati onnaire , et 
mesurer le debit total de vaporisation en 
Vitr es/nvinute. Pour ce faire, utiliser un flacon 
pour mesure"le debit individuel de plusieurs 
diffuseurs, calculer la moyenne et la multiplier par 
le nombre de diffuseurs pour obtenir le debit total. 

3. Mesurer la largeur de couverture de l'ajutage de 
vaporisation en metres . Pour ce faire, multiplier le 
nombre de di ffuseurs~ur .1 1 ajutage par leur 
interval le en centimetres et diviser par 100 pour 
obtenir la largeur totaTe en metres. 

4. Utiliser la formule suivante pour determiner le 
nombre de litres d ! eau necessaires par hectare : 

Litre/hectare = 

1.0^0 00 _x debU d e _l_^a j_u t age^e n _1 /m 

vi tesse~(IIPtracteur en m7"mTn x~"Ta?geur d T aJ uTage~e~m 

Une .fois que l'on connait le vo^ume^d^eau necessaire 
par acre ou par hectare, on peut cletermiKer la 
quantite de pesticide a ajouter a chaque remplissage 
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de reservoir en utilisant le meme procede donne pour les 
vapori sateurs a dos. 

Si le debit d'eau est trop faible ou trop eleve par 
hectare, changer 1 a t a ine ^dudjf f u s eur ou li^vUes se_de_ 
traction . II est relativement peur efficace de changer la 
pression^de^vapoH satj^on et eel a peut fausser le schema de 
diffusion et entraTner une derive excessive. II faudrait 
multiplier la pression £ar_£uatre pour doubl_er le debit. 



COMMENT NETTOYER 
LES VAPORISATEURS 



Dans la plupart des cas, on peut se debarrasser des 

residus d'herbicide en ringant a fond les vapor i sateurs a l'eau 

et au savon. Cependant, les herbicides phenc.y (2,4-D, 24-5%, 

MCPA, Tordon, etc..) ne partent pas avec des procedures 

normales de nettoyage et des vapor i sateurs contamines peuvent 

causer des degats s'ils sont utilises pour appliquer des 

pesticides t ur des cultures a feuilles larges. En fait, il est 

preferable que les exploitants utilisent un vaporisateur 

different pour 1 1 appl icati on d'herbicides phenoxy, mais on peut 

les nettoyer de fagon adequate par la methode suivante : 

p ££L-l£I.va£orisateur s_a_dos : Remplir le vaporisateur 
c^ , eau~et~ajouter~c^e"T , ammoniac domes ti_£ue a raison 
d'environ 20 cc (ml) pa™Ti t re~cTe~capaci te de reservoir. 
Vaporiser une partie de ce melange en le faisant passer 
par le diffuseur, puis mettre le vaporisateur de cote 
pendant un jour. Vaporiser le reste de la solution, puis 
rincer avec du detergent et de Teau. Pour tester le 
vaporisateur, le remplir de nouveau d'eau et vaporiser 
quelques plantes sensibles (tomates, haricots, coton, 
etc..) Si des signes de degats n 1 appar ai ssent pas dans 1 
jour ou 2, le vaporisateur est certainement bon a utiliser 
sur les cultures a feuilles larges. 
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NOTE : L'ammoniac ou la chaux domestiques peuvent 
enJommager le cylindre de pression interieur s'il est en 
cuivre ; dans ce cas, utiliser du charbon de bois active 
comme il I'est indique ci-dessous. 

p Qj!l_l^ s _YgEg r li^ e Hri_^lrl s _Pgr„ u Il_^ a ^^gM r : Utiliser 2 
Tivres He souHeJa^Taver ou He cenHres He_s oude (melange 
50-50 de soHa a laver et de chaux) a raison He 250 g pour 
100 litres de la meme fagon que pour les vapor i sateurs a 
d o s . Le charbon de bois active , s 1 i 1 est di spon i bl e , 
donnera un resultat rapide en Heux ou trois minutes si on 

I 'utilise a raison de 1 kg pour 100 litres. Rincer 
ensuite le vaporisateur a I'eau et au savon. 

iZm£i£m££_^£_!ifiiil causes par un herbicide phenoxy : 
SeuTes les plantes a feuilles Targes sont affectees. Dans 
les cas mineurs, les feuilles se replient legerement vers 
le bas. Si les degats sont graves, les feuilles et les 
tiges se replient et s'enrouleht, les feuilles etant 
con siderabl emen t deformees. 

II faudra nettoyer les appareils loin des sources d'eau 
potable destinee a la consommation humaine ou animale ou 
d'etendues d'eau pouvant etre polluees par I'eau de 
lavage. 
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Annexe L 

Importantes connaissances techniques de 
plantation requises pour les travailleurs 
des services de vulgarisation 

La plupart des travailleurs des services de 
vulgarisation devront maitriser cinq principales 
techniques de plantation : 

1. Savoir comment calibrer une planteuse. 

2. Savoir calculer la densite de population finale, en 
se basant sur l'espacement des semis et la largeur de 
rangee. 

3. Savoir calculer l'intervalle des semis dans la rangee 
necessaire pour obtenir une population donnee avec 
diverses largeurs de rangees. 

4. Savoir determiner la quantity de semences necessaire 
pour ensemencer un champ de dimension donnee. 

5. Savoir determiner la population reelle des plants 
dans le champ d'un exploitant a l'aide d'un metre 
mesureur . 

CALCUL DE LA DENSITE 
DE POPULATION FINALE 



On calcule la densite de population finale avec la 
formule suivante : 
Population de plantation/ha = 

100.000.000 cm 2 /ha 
TntervaTTe~<Jes Targeur de 

semis dans la x rangee en cm 
rangee en cm 

Par exemple, si la largeur de rangee est de 40 cm et que 
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les semis sont espaces de 10 cm, la deruite de population 
finale, en supposant une germination a 100% et aucune mortalite 
des plantes, sera : 

J.00. 000.000 = 50.000 plantes 
?U x TO' 

De la meme facon, si la culture est plantee en buttes, le 
calcul se fera de la maniere suivante : 
Population de plantation/ha = 

_l£0^000^000_Xcrn 2 / h a| x n ombre de semis/butte 

largeur tfe rangee Jcm)~x e" s p a c e m e nt~d"es~Uuttes~Tcm ) 
Si 1 on plante sur une largeur de 50 cm avec un espace de 50 cm 
entre les buttes et deux graines ensemencees par butte, on va 
avoir : 

-IOP.40P.iOOO x 2 = 80.000 plantes/ha 

La meme formule peut etre utilisee pour calculer l'intervalle 
entre les semis d'une rangee qui sera necessaire pour obtenir 
une population donnee avec diverses largeurs de rangee. Par 
exemple, si Ton desire une population optimale de 100. 000 
plantes/ha, il faudra : 

100.000 plantes/ha = _ 100^00 0^000 

"Targeur TntervaTTe 
de x entre les 
rangee semis (cm) 

ou : 

largeur de rangee x intervalle entre les semis = 1.000 cm2 
Cette espacement peut etre atteint en utilisant : 

rangL^rfo^cm 16 ^ ™ U SUr ^ Ur ^ r de 

r'angL'delo^ 116 l6S S6miS SUr une la ^ur de 

"nS. d ij n 7o p s":tS?? ra les semis sur une iargeur de 

II faut remarquer ici egalement que le calcul ne tient pas 
compte des pertes duej; a une mauvaise germination ou a la 
mortalite des plantes. II vous faudra peut-etre planter 15 a 
20% de plus que la quantite desiree a la recolte de facon a 
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prendre en compte ces pertes probables. 



COMMENT DETERMINER LA QUANTITE 
DE GRAINES NECESSAIRE POUR 
ENSEMENCER UN CHAMP OE TAILLE DONNEE 

II vous faut connaitre cTabord combien de graines 
contient un kilo de semences pour chaque culture. La 
maniere la plus exacte de calculer cette quantite est de 
peser un echantillon de 60 g de graines et de la compter 
si vous disposez d'une balance precise (celle de la poste 
ou du pharmacien). En multipliant ce chiffre par- 10, on 
aura le nombre de graines par kilo. Si cela n'est pas 
possible, on peut utiliser les valeurs generales du 
tableau suivant : 



Pour trouver le poids en kilos de graines necessaires par 
hectare, il suffit de diviser le nombre de graines 
necessaires par le nombre de graines/kg. Multiplier ce 
resultat par le nombre d'hectares du champ pour obtenir la 
quantite totale de graines necessaire. 

COMMENT DETERMINER LA 
POPULATION REELLE DE 
PLANTATION D'UN EXPLOJTANT 

Quand on essaie de resoudre certains problemes dans 
le champ d'un exploitant, il est souvent utile de verifier 



Tableau 15 



Nombre_de_2r ai_n es_£ar_kj2o 



Ma is 
Sorgho 



1.760-2.860 
26.400-44.000 
1.100-1.540 
3.000-3.960 
3.960-4.040 



Arachides 
Haricots 
Dol iques 
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la population des plantes, celle-ci ayant une grande incidence 
sur le potentiel de rendement et la reaction aux engrais. Cela 
peut se faire aisement en comptant les plantes sur 5 a 10 
bandes de rangee prises au_hasard equivalant chacune a 
l/1.000eme d'hectare. 

IilE£_I ' Determiner d'abord la largeur moyenne de rangee du 
champ en mesurant la dimension au travers de 10 
rangees completes et en divisant par 10. Proceder 
ainsi sur plusieurs emplacements pris au hasard pour 
obtenir une moyenne representative.. 

§£f*E£_l : Se reporter a la longueur de rangee de l/1.000eme 
d'hectare avant de pouvoir proceder a une bonne 
selection au hasard. 

Ilap_e_3 : Selectionner au_hasard cinq a dix bandes de rangee de 
longueur approprTee et compter le nombre de plantes 
dans chacune de celles-ci sans oublier de le noter. 

§i£E£_i : Multiplier le nombre moyen de plantes dans la bande 
de rangee par 1.000 pour obtenir la population des 
plantes par hectare. 

COMMENT ESTIMER UN 
RENDEMENT AVANT LA REC0LTE 



L'estimation du rendement avant la recolte peut etre exact 
a 5% du rendement reel recolte si Ton utilise le bon procede. 
Quand on travaille sur des parcelles d'essai et de 
demonstration, il faudra toujours prendre un tel 
echanti llonnage de rendement avant la recolte a la fois sur la 
parcelle d'essai et sur la parcel le-temoin. II existe toujours 
la possibility que les parcelles aient ete moissonnees par 
inadvertence avant la date prevue et sans que les rendements 
n'aient ete mesures. Un echanti 1 lonnage de rendement avant la 
recolte constitue egalement une facon rapide d'estimer le^ 
rendements de la recolte d'un exploitant. 

Principes generaux 
d'echantillonnage de 
rendement 

1. II faudra prendre des echantillons au_hasard sur diverses 
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parties du champ ou de la parcelle. Ne pas 
selectionner a dessein des echantillons provenant de 
secteurs a rendement particul ierement eleve ou bas 
dans une meme parcelle : 1' estimation sera tres 
inexacte. II faudra determiner un schema de prise 
d'echantillons au hasard avant d'entrer dans 1e champ 
pour ne pas etre tente de les choisir en se basant 
sur leur apparence, 

2. Ne pas prelever d'^chantillons" plus d'une semaine 
avant la recolte. 

3. Au prelevement de chaque echantillon, il faudra 
mesurer avec exactitude la superficie (ou longueur de 
rangee). Ne pas estimer ! Ne pas oublier que chaque 
erreur commise dans la dimension de la superficie 

d ' echanti 1 lonnage va §tre multipliee par plusieurs 
centaines quand il faudra convertir le rendemeht en 
une unite de terre plus grande. 

4. II faudra ajuster les poids d ' echanti 1 1 onnage pour 
tenir compte de facteurs tels que l'humidite 
excessive, les degats et les debris. 



Comment prelever 
des echantillons et 
estimer les rendements 



1 , l e_£r o cess us _dj^e c h a n t i_Ho n n a g^e 

a. Nombr e d ' echanti Hons : Pour des parcel les de moins 
ffe Fa, prendre au moins 5 echantillons. Pour des 
parcelles au-dessus de 0,5 ha, en prendre entre 5 et 
10. Si la croissance rie la culture n ! est pas tres 
uniforme, prelever 10 echantillons. 

b. Taille d e _ c h a £ u e _ e c h a n t ^ l_o n : Prelever chaque 
eHTanTTlTon a partTr^ff'une surface de meme superficie 
ou d'une bande de rangee de meme longueur. Les 
echantillons individuals devront etre entre 2,5 et 5 
metres carres. Pour les cultures en rangees, la 
surface d 1 echanti 1 lonnage est determinee en 
multipliant la longueur par la largeur de rangee. 

(Si vous recoltez trois metres de rangee de mais 
plante en rangees de 1 metre de largeur, vous aurez 
une surface d 1 echanti 1 1 onnage de 3 metres carres). 
Une alternative consiste a utiliser une section de 
longueur de rangee egale a l/1.000eme d'hectare. 
Cela facilitera les calculs plus tard, et la longueur 
de rangee de l/1.000eme d'hectare peut etre prise a 
partir du tableau suivant. 



k3I2£ur_de_ranc}ee 



Long_ueur de_rangee de 
T7T.U&U erne cFhecTare 



50 cm 

60 cm 

70 cm 

75 cm 

80 cm 

90 cm 

ICO cm 

110 cm 



20,00 m 
16,67 m 
14,28 m 
13,33 m 
12,50 m 
11,11 m 
10,00 m 
9,10 m 



3. 



4, 



c . Plil£vement_d^echant222°n£_£JJ hasard : Decider du 
schema cf'echanFTTl onnage avanf cPentrer dans le 
champ, et ne pas en devier? Pour effectuer le 
prelevement au hasard, on peut diviser le champ en 
sections, chaque section- correspondan t a un numero 
que Ton tire d'un chapeau. On peut egalement 
choisir au hasard des points de depart sur le cote du 
champ, puis prendre des distances au hasard a partir 
du point de depart. Pour les cultures en rangees, un 
bon systeme consiste a numeroter les rangees, puis a 
les choisir au hasard, sel ectionnant ensuite au 
hasard la distance dans la rangee (champ). NOTE : 
Exclure trois metres ou quatre rangees de perTmetre 
de yotre surface d ' echanti 1 1 onnage le long des quatre 
cotes de la parcelle pour s'assurer que 
1 'echantillonnage provient bien du milieu de la 
parcel le . 

Precision : Utiliser un metre pour mesurer chaque surface 
d ' echanti 1 1 onnage ou longueur de rangee. Utiliser une 
balance de precision pour enregistrer le poids total des 
echantillons d'une meme parcelle. 

Manipulation des_ech an talons : II faudra recolter et 
traiter Tes ecfianFTTTons seTon les methodes locales les 
plus communement utilisees. S'il faut les secher avant de 
les egrener ou de les battre, il faudra s'assurer que 
T emplacement est sur et debarrasse de rongeurs et 
d'oiseaux. 

E£see_de_^echanti2l£a • Utiliser une balance portative de 
precision. IT ne sera pas necessaire de peser chaque 
echantillon i ndi viduel 1 ement , mais seulement 
1 'echantillonnage total collectif preleve de la parcelle. 
Si vous ne trouvez pas une bonne balance portative faites 
peser le grain en ville. ' 

Ver.ifi.er les quantes du grai^n : Prelever au hasard un 
echantillon de T' echannTTonnage collectif et faites 
verifier son taux d'humidite et toutes autres qualites 
necessaires. (Se reporter a la section traitant de 
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l'entreposage au Chapitre 7 pour savoir comment 
determiner le taux d'humidite du grain.) 



6. Caj_cuj__du_r en-dement : 

Superficie totale de la surface d ' echanti 1 1 onnage = 

Nombre d 1 echanti 1 1 ons x superficie des surfaces 
d' echanti 1 Ion nage irrdi viduel 1 es 

Rendement estime = 

Poids de Superf icie_total e de 1 a_£arce lj_e 

1 'echantil Ion SuperTTcTe total cP ecfiantTTTonnage 

col 1 ectif 

7. Pour_cor ri^er lihum i_d ]_te : Les rendements sont 
generaTement Eases sur un grain qui est suffisamment 
sec pour pouvoir etre entrepose sous forme 
decortiquee (general ement a un taux d'humidite de 
13-14%). Si vous basez vos estimations sur le poids 
d'un echantillon ayant un taux d'humidite elevee, il 
vous faudra soustraire du rendement en utilisant la 
formule suivante (sinon, secher le grain au 
prealable) : 

Poids du 'grain apres le sechage = 
% de matiere seche 

avan t_l_e sechage x poids original du grain 

% 3e malTere secKe 
apres le sechage 

Exem{)l_e : Supposon? que vous pesiez un echantillon 
coTTecfif de grain "humide" et que vous estimiez 
ensuite que le rendement de la parcelle egale 3,500 
kg/ha. Un test d f humidite montre que 1 1 echanti 1 1 on a 
un taux d f humidite de 22% ; quel est le rendement 
reel base sur un taux d f humidite de 13%? 

22% d f humidite = 78% de matiere seche 
13% d'humidite = 87% de matiere seche 

78% x 3.500 kg/ha = 3.138 kg/ha de rendement base 
57% sur un taux d'humidite de 13% 



Exemple d'estimation 
de rendement 

Supposons que vous preniez une estimation de 
rendement sur une parcelle de mafs d'un exploitant de 



taille legerement inferieure a 0,5 ha. Les rangees sont 
plantees a 90 cm d'intervalle, et vous decidez de prelever six 
echantillons, chacun consistant en l/1.000eme d'hectare de 
longueur de rangee. L e poids collectif du mafs seche et egrene 
est de 18 kg. Quel est le rendement estime sur la base d'une 
production par hectare? 
Sol_utu>n ; 

mi[Jes e carr^s? ntill ° nna9e Pr * l6V * = 6/1 - 000emes d'hectare . 60 
18 kg x I^O^^hectarei = 3.000 kg/ha (rendement estime) 
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Glossaire 



Battage : Processus de separation des graines de cultures 

cerealieres et legumineuses de I'epi ou de la cosse> 

Couche arable : Condition physique actuelle d'un sol en 

terrnes de potentiel de travail et et fac/ilite 
d'absorption d'humidite. La couche arable d'un sol 
varie enormement en fonction de sa texture, de sa 
teneur en humus (terreau ou terre vegetale) et de sa 
teneur actuelle en humid ite. 

§5iii_^£_£Hl£Hr.£ : V6ir essai en champ. 

Essai en_cham£ : Essai de culture en exploitation effectue 

de fagon repetitive et simultane^ sur un certain 
nombre d ' expl oi ta ti ons locales afin de comparer une 
nouvelle methode ou "un ensemble de methodes" a la 
(ou aux) methode(s) actuelle(s). Son but est 
d'obtenir un certain nombre d 1 informations et non de 
servir de demonstration. 

Fixationji'azote : Processus utile par lequel la bacterie 

RFTizobia convertit 1 'azote de 1 1 atmosphere sous forme 
utilisable par Tes plantes. La bacterie Rhizotna 
n'est associee qu'aux legumineuses. 

El^ii 1 ^!! ^ e £!l 0 I£!2 0 I e : Processus par lequel le phosphore 

<J' un~engrais ajoute est immobilise sous forme de 
composes insolubles dans le sol et est inaccessible 
aux plantes. La fixation de phosphore constitue un 
probleme sur tous les sols nais est particul 'ierement 
grave sur des sols tropicaux rouges, acides et soumis 
a des intemperies. 

Fonj^cide : Tout pesticide tuant ou arretant le 

devel oppement de fongus (champignons). 

Herbicide : Tout pesticide tuant les mauvaises herbes. 

Hybride : Type de variete de culture amelioree, produit du 

croisement de deux lignees naturelles drt culture ou 

plus. 
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IHi££ii£i d £ m a t i_£U e : Insecticide absorbe dans la seve 
(J'une pTante et emigrant (transporte) dans toute la 
pi ante. 

Legunnneuse t Toute pi ante appartenant a la f ami lie des 

I eguminosae dont tous les membres produisent leurs graines 
dans aes cosses. Les legumineuses peuvent satisfaire une 
partie ou la totalite de leurs besoins en azote par une 
relation de symbiose avec la bacterie RMzobia qui forme 
des nodules sur les racines. Les haricots, Tes doliques, 
le soja, les pois chiches, les pois pigeons et les pois 
sont des legumineuses. 

Monocul ture : La culture repetee d'une seule culture sur le 
meme champ d'une annee sur 1 'autre. 

Nematodes : Minuscules ascarides incolores et effiles vivant 
dans le sol ; parasites des racines des plantes. 

EliJltes^egumneuses : Culture legumineuse dont la graine 

sechee convient a la consommation humaine ; haricots, 
doliques, soja, pois chiches et haricots mung. 

Polyculture :_La culture de deux cultures differentes ou plus 
en meme temps sur le meme champ ; appelee egalement 
£Hl£MI£_d £llo b e e . 

E!lil£^ii : TyP e de bacterie associee aux legumineuses et 
capable de fixer 1 'azote. 

E£ta t2on_des_cu2tur es : Mi se en culture repetitive d'une 
succession ordonnee de cultures sur le meme champ. 

Illl^S 6 . : Production de pousses laterales sur une culture en 

cours de croissance ; le tallage est un phenomene commun 
sur le millet et le sorgho. 

l£^i£H e ._£ : y._I2l : Quantite relative de sable, de limon et 
3'argile dans un sol donne. 

Il£Hi£lliil2]l : Perte de l'humidite du sol par absorption des 

racines d'une plante et son passage dans l'air au travers 
des pores des feuilles. 

Vannacje : Processus de separation de la menue paille et autres 
debris legers du grain battu et se faisant a l'aide du 
vent, de ventilateurs ou de tamis. 
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"Selecting a Grain Drying Method". ("Selection d'une 
Methode de Sechage du Grain"). Bulletin AE-67, 
Purdue University Cooperative Extension Service, 
Lafayette , Indiana 47907 . 



Signes de malnutrition 
dans les cultures 



Aldrich and Leng. Modern C r 0£_P r o d u c t i_o n ( Product i_on_ 

A2!ll£ol£_M $?£IH£ ) In? ecT. F&W~'PubTIsfn ng Co., 22 E. 
12th St., Cincinnati, Ohio. 

CI AT. Fi_e2d Prob2ems_of Beans ]_n JLat i_n_Amer i_ca . 

( P ro5Temes^Je_CuTture_Jes_H^ en_Ame»2 i q u e_ 

Latine). T57S. Series GE-T9, CIAT, ApartacTo Aereo" 
F7T2, Cali, Colombia. 

Sprague, H.W., ed. 1964. H u n g e r _S i 2!is_l n_C r 0£s * (Si_c[ n ££_ 

de Ma l_n u t r U i_o n _a a n uT t u r e s ) , 4th e J . David 
McKay Co. , New YorE . 
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Outits et 
equi pement 



Watson, Peter. 1981. An ma l__Tr ac t i on . (Iiact u)n_An imal_e ) . 

Peace Corps/ICE. Traite <Te Ta selection et <Tes soins a 
apporter aux animaux de trait ainsi que de 1 • util isation 
d'equipement de labour et de travail de la terre a 
traction animale. 



Identification et 

lutte contre les insectes 



CI AT. Field Probl ems_of Be an s_ i_n _L a t i n _Ame r i_c a . ( Pro b l_eme s _d e 

CuTture_?es Haricots en_AmerTque LatTne ) . CIAT. Aparlfado 
Aereo F7T3", CaTT, ColombTa. $6",F0 plus Trais 
d' expedition. 

Fi enter, G. In sects_Pes ts . ( la sectes_Nui si bl es ) . Western 
PublTshTng Co.,~T220 Mound" Ave., RacTne, Wisconsin 
53404. $2,95 plus frais d ' expedition. Excellent guide de 
poche illustre et descriptif ; utile dans tout pays. 

Hill, D . A£ M c u U u r a2_Pe s t s _o f _t h e_Tr o p i c s . ( Insectes_ 

MHli^ 1 e i_Iss_Tro£Tques ) . CamUrTffge University Press, 
London, T97F. Un compagnon utile pour le travail sur 
place du Peace Corps ; bien illustre. 



Utilisation des 
pesti cides 



Division of Continuing Education (Education Continue). "North 
Carolina Agricultural Chemicals Manual". ("Manuel des 
Produits Chimiques Utilises en Agriculture de la Caroline 
du Nord"). (revise tous les ans). Division of Continuing 
Education, P.O. Box 5125, Raleigh, NC 27650. Pour un 
seul exemplaire, le prix etai.t de $5,00 plus frais 
d'expedition en 1981. Guide complet pour la selection, 
les mesures de securite et les dosages de pesticides. 



Gestion du sol et 
emploi d'engrais 



Peace Corps. 1981. Soi l£^_Cro£s A _and_Fertilizer_Use . (Sols, 

£Mli^££_ei_l!nIloi_Ili.a2]:il£T~~~Pe ace Corps7lCE, Reprint 
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R8. Un guide repondant aux questions £uoi , comment 
et £ourc[uoi relatives a la gestion des sols, la 
determination des besoins en engrais et 1 1 uti 1 i sati on 
appropriee d'engrais chimiques et organiques dans des 
conditions de petite exploitation agricole. 



Identification et 

lutte contre les mauvaises 

heroes 

Clemson University. "Weeds of the Southern U.S." 

("Mauvaises Herbes du Sud des U.S.A."). Services de 
Vulgarisation et de Cooperation de l'Universite de 
Clemson, Clemson, SC 29631. Contient des images et 
des descriptions de quelque 150 mauvaises herbes 
communement trouvees dans les regions tropicales et 
sub-tropicales. 



Haricots ailes 

National Academy of Sciences. (Academie des Sciences). 

"The Winged Bean : a High Protein Crop for the 
Tropics". ("Les Haricots Ailes, Culture riche en 
Proteine pour les Tropiques"), Disponible aupres du 
National Technical Information Service, Springfield, 
VA 22161. 45 pages. $4,50. Un exemplaire gratuit. 

United States Department of Agriculture. (Ministere de 

1 'Agriculture des U.S.A.). 1978. "Vegetables of the 
Hot-humid Tropi cs--Part I: The Winged Bean." 
("Legumes des Tropiques Chauds et Humides — ler Tome : 
Le Haricot Aile".) United States Department of 
Agriculture, Agricultural Research Service (Service 
de Recherche Agricole du Ministere de 
1 'Agriculture) . Disponible aupres de l'lnstitut de 
Mayaguez pour l'Agriculture Tropicale, Box 70, 
Mayaguez, Puerto Rico 00708. 22 pages. Emet 
certains doutes sur les avantages proclames de cette 
cul ture. 

University of Illinois. The Winged Bean £ly_er. (Le 

HaricotJUleJ. University of Illinois Department of 
Agronomy ,~Urbana, Illinois. Bulletin consacre au 
haricot aile. 
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Pour obtenir plus de renseignements specifiques aux 
cultures, contacter les associations internationales 
sui vantes pour 1 1 amel i oration des cultures : 

The International Center for Tropical Agriculture in 

Colombia (Centre International pour 1 'Agriculture 
Tropicale en Colombie) (CIAT) : ses travaux portent 
surtout sur le mais, les haricots et la cassave 
(manioc). Adresse : Apartado Aereo 6713, Cali, 
Col ombia . 

The International Crops Research Institute for the 

Semi-arid Tropics in India (Institut International de 
Recherche Agricole pour les Regions Tropicales 
semi-arides en Inde (ICRISAT) : ses travaux portent 
principal ement sur le millet, le sorgho, les 
arachides et les pois pigeons. Ad re ii^ : Patancheru 
P.O., Andhra Pradesh 502 324, INDE7" 

The International Institute for Tropical Agriculture, 

Nigeria (Institut International pour 1 'Agriculture 
Tropicale au Nigeria) travaille principalement sur le 
mafs, les legumineuses a grain (doliques, haricots de 
Lima, soja) , le riz et les cultures a racines et 
tubercules. Ad£££££ : 0^° R° a d> PMB 5320 , Ibadan, 
NIGERIA, West Africa. Organise egalement un 
programme de recherche de systemes agricoles. 

The International Maize and Wheat Improvement Center in 

Mexico (Centre International pour 1 1 Amel i orati on du 
Mais et du Ble au Mexique (CIMMYT). Adresse : 
Londres 40, Apdo. Postal 6-641, MEXICO 5, D . F . 

The International Potato Center (Centre International pour 

la Culture de la Pomme de Terre) , Perou (CIP). 
Adresse : Apdo. 5969, Lima, PERU, S.A. 

The International Rice Research Institute, the Philippines 

(Institut International pour le Recherche sur le Riz 
aux Philippines) (IRRI). Adresse : P.O. Box 583, 
Manila, PHILIPPINES. 
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Graphique des schemas de precipitations — John Guy 
Smith, 1970. "The Agricultural Environment" 
("L 'Environnement Agricole"), Peace Corps/Latin 
America Agriculture Program Guide Manual Part 3, 
Unit 1. 

Tableau de mise en cul ture--nndem 

Calendrier de mise en culture, distribution du 
travail — I^bjdem 

Demande de credits a la product i on --Ibui em 

Graine de ma'is en germi nat i on--Des si n original de 
M. Kaufman . 

Graine de haricot en germination — Webs ter_|_s_ 

Nodulosites fixateurs de 1 'azote-Dessin original de 
M. Kaufman. 

Aigrette et epi de maYs— Dessin original de M. 
Kaufman . 

Jeunes pousses de maYs— Dessin original de M. 
Kaufman . 

Plante de sorgho a grain approchant sa 
maturite — Dessin original de M. Kaufman. 

Epi de sorgho a grain—Dessin original de M. 
Kaufman . 

Mi 1 1 e ts--Le_Dev el_op£emen t d^une PI antede Sorgho , 



Service. 

Plant d , arachide--Dessin original de M. Kaufman. 
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138-143 



146 

160 
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230 



Plant et cosse de har i cot--La_Caraota, brochure des 
services de vulgarisation, Uonseh~o""a r e Bienestar Rural 
Venezuela, 1965. • 

Outils--John Boyd, Tbol_s for Agriculture: A Buyer's 

flildeto_Low z Cost AgrTcuTfuraT TmpTemenf s~Tu"iJf t Ts 

jjfllic o Te s _i G u iffeje _T T A c lTefiu rHP OTHT s"A g r TcoTes B o n 

Mar che ) , Intermediate Technology PuFTTcafTonsTTtd" 

London. » •» 

Couches de plantation surelevees, nivellement de la 
t e r r e - - Webster's Illustrated 'Dictio n a r y_ 

Planteuse a traction animale, applicateur d'engrais 
pousse a la main--Meme que pour "Outils". 

Planteuses de 1 ' I ITA--Bu 1 1 eti n d ' information de TIITA. 

Mauvaises herbes--George Ware, 1980, Complete Guide to 

P"t_Control_ (Guj_de_Comp 1 e tpour la Lutfe con£F£ _ Tes 

Elements Nu^iFTe |T, UnTVersity o T"A r Tz 6Ta7~T from s o n~~ 
Publications, Fresno, CA. 

238 Cultivateur a traction animale— Meme que pour "Outils". 

240 Cultivateur a traction mecanique--Webster ' s Illustrated 

D i_ c t_i o n a r y_ . 

241 Palettes et rasettes de cultivateur—Dessin original de 
M. Kaufman. 

254 Ajutage de vaporisateurs a dos--Rice Production 

Manual. (Manuel_£our la ProductTon'dTTTzTTTJnTvers i ty 
of the Philippines ef IIRI. 

259 Insectes— Ministere de 1 ' Agr i cu 1 ture des U.S.A. 

260 Insectes--George Ware, University of Arizona. 
263 Aphides— Ministere de 1 ' Agri cu 1 ture des U.S.A. 
265 Moucheron— Ministere de 1 ' Agr i cu 1 ture des U.S.A. 

267 Mouche du sorgho et plante endommagee— D . Hill, 1975 
Aani£iiitural T Pests_of_the_Tropics and their Control ' 
( I n s e c te s N u J_s i UTe s a u x "Cu TTu r e s TropTcaTes~eT~Teurs 

Me s u r e s_|e _C o n|r oTe ) , Camb"rTa r ge~UnTver?Tly "Press 

London. ' 

268 Thrips — Brochure, Florida Agricultural Experiment 
Station (Station Agricole Experimental e de Floride). 
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268 Acarien, puceron sauteur (Cicadelle) — Meme que 
pour "Aphides". 

270 Doryphore mexicain du haricot--Ibi_dem 

291 Schemas de vaporisation--Dessin original de M. 
Kaufman. 

293 Agencement de diffuseurs pour un ajutage de 

vaporisation tire par un tracteur—Rohm & Haas 
Co., Philadelphia, Pennsylvania. 

333 Barril melangeur — Webster^s^^^ust rated_ 
Dj^ctj[onar^. 

343 Nematodes — J[b|dem 

359 Egreneuse manuelle de mais — Bulletin publie par 
I'Institut pour les Produits Tropicaux, 
Buckinghamshire, United Kingdom. 
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Acide cyanhydrique 69-70 

Agriculture par abattage et brulage 125-129 
Arachides 

adaptation 81-83 

distribution 79-80 

insectes 267-269 

lutte contre les mauvaises herbes 241-143 
maladies 318-325 
population de plantation 168-171 
preparation des terres 147-148 
programmes d 1 amel i oration 106-109 
recolte 362-269 

recommandations d'engrais 213-216 
rendements 80-81 
types 82 

valeur nutritive 81-85 

Azote 

disponible ou non-disponibl e 179-180 
methodes d 1 appl ication 197-203 
pertes par lixiviation 179-182 

Bacterie Rhizobia 47-48* 

Battage 357- 355 

Brulure d'engrais 207-208 

Cacahuetes (voir Arachides) 

Calcium 182-183 

Calendrier des cultures 39-41 

Chaulage 217-223 

Compost 193-194 

Couche arable du sol 21-22 

Couche de semis 144-146 

Cul tivateurs 237-242 

Cultures a fumier vert 119 

Cultures cerealieres 45-46 

Cultures derobees 116-117, 120-125 

Culture itinerante 125-129 

Cultures legumineuses 45-49 

Devel oppement agricol e 2-3 
Doliques 89-92 

Ecologie 21-23 
Engrai s 

effets du pH du sol 219-220 
f ol iaires 205-207 
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Engrais (suite) 

methodes d ' appl i cation 335-336 
organiques ou chimiques 188-194 
taux d'application 208-219 

Engrais organiques 190-195 

Ensemble de methodes 7 

Entreposage 

insectes 263-264, 378-385 
methodes 371-375, 386-389, 376-380 

Environnement agricole 11 

Espacement des plants 161-166 

Essai de germination 155-157 

Essais de sol 185-187 

Fixation de 1 'azote 47-48 
Fongicides 

foliaires 337-338 

recommandations d'application 335-336 
sol 335-335 

traitement de la graine 331-333 
Fongicides systematiques 337-339 
Fumier 190-194 

Gestion des eaux 222-226 

Grains empoisonnes pour les vers gris 282 

Haricots ( Phaseoju s_vu2sailil 
adaptation 86-88 
distribution 86-87 
insectes 268-272 

lutte contre les mauvaises herbes 241-242 

maladies 323-332 

population de plantation 170-171 

programmes d ' ame 1 ioration 109-111 

recommandations d'engrais 215-217 

types 86-88 

valeur nutritive 49-52, 89-90 
Herbicides 234-236, 240-254 
Herses, types de 138-141 
Herse a dents 141-143, 236-237 
Humidite 19 
Hybrides 151 

Innoculation 214-215 
Insectes 

arachides 267-269 

cycles de vie 255-256 

doliques 271-273 

entreposage 263-264, 378-385 

haricots 268-272 

identification 256-258 

mai's 258-264 

millet 265-266 
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Irtsectes (suite) 

sorgho 263-266 
Insecti cides 

calcul des dosages 284-289 

classes chimiques 233 

formules 280-283 

systematiques ou non-sys tematiques 279-281 
Insecticides systematiques 279-281 
Irrigation 225-226 

Labour 

equipement 136-146 

methodes 128-137 

pr of ondeur 133-137 
Largeur de rangee de plantation 164-166 
Legumi neuses 45-48 
Longueur de jour 13-14 
Lutte contre les insectes 

biologique 274-275 

chimique 275-277 

cul turel le 274-275 

integree 278-279 

organique 275-276 
Lutte contre les mauvaises herbes 231-245 

avant la plantation 231-236 

apres la plantation 235-245 

Mai s 

adapt ati on 51-53 
distribution 51-52 
insectes 258-264 

lutte contre les mauvaises herbes 241-242 
maladies 304-313 
programmes d 1 amel ioration 100-102 
population de plantation 165-168 
recolte 351-353 

re command ati ons d ' engrai s 210-212 
rendement s 55 
types 51-55 
valeur nutritive 49-52 
varietes a forte teneur en lysine 55 
Mai adies 

arachides 318-325 

fongueuses, bacteriennes, viral es 296-299 
haricots 323-332 
mais 304-313 

methodes de lutte 298-303 

mil let 316-319 

sorgho 312-317 
Maladies virales 297-299 
Mauvaises herbes 

annuel les ou persistantes 228-232 

feuilles larges, d'herbe ou type souchet 228-229 
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Mauvaises herbes (suite) 

identification 231-232 
Millet 

cii stribution 74-77 

insectes 265-268 

maladies 316-319 

photosensibi 1 ite 79-80 

population de plantation 168-1G9 

programmes d 1 amel i oration 105-107 

recolte 357-362 

recommandati ons d ' engrai s 213-214 
rendements 76-77 
tallage 79-80 
types 74-77 

valeur nutritive 78-79 
Monoculture 115-118 

Nematodes 

di agnosti c 341-345 
lutte 344-348 

Oiseaux 82-85 

Pail lage 225-233 

pH (voir pH du sol) 

pH du sol 21-22, 217-223 

Phosphore 

fixation 178-180 

recommandati ons d ' appl i cat i on 181-182, 199-203 
Photosensibil ite 12 
Plantation 

en butte ou en lignes 164-165 

equipement 157-162 

methodes 157-162 

prof ondeur 172-175 
Polyculture 115-117, 120-126 
Population de plantation 165-172 

calcul de la densite finale de population 468-369 

re commandati ons 165-171 
Potassium 181-182, 203-204 
Precipitations 15-19, 39-40 
Preparation des terres 128-149 
Programmes d' amel ioration des cultures 

arachides 106-109 

doliques 112-113 

haricots 111 

mats 100-102 

millet 105-107 

sorgho 102-106 

Quelea 348-349 
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Recolte 

arachides 362-369 

doliques 369-371 

haricots 369-371 

maTs 355-265 

millet 357-362 

pertes 351-355 

sorgho 357-362 
Recommandati ons v de rendements 

arachides 80-81 

do! iques 90-91 

maTs 55-56 

millet 76-77 

sorgho 63-67 
Residus des recoltes 135 
Revolution Verte 386 
Rongeurs 350 

Rotation des cultures 115-119 
Rotoculteur 140-141 



Sechage 

determination du taux d'humidite du grain 372-375 

methodes 374-375 

taux d'humidite adequate 370-372 
Selection des graines 152-156 
Sorgho 

acide cyanhydrique 69-70 
adaptation 66-54 
insectes 265-266 
maladies 310-314 
photosensi bi 1 i te 68-70 
population de plantation 161-169 
programmes d 1 amel iorati on 102-106 
recepage 69-70 
recolte 354-356 

recommandati ons d 1 engrai s 212-214 

rendements 66-67 

tallage 69-70 

types 63-67 

valeur nutritive 70-72 
Sorgho-f ourrage 61 
Sorgho a grains (voir Sorgho) 
Striga 243-245 
Syst ernes de cultures 35 



Temperatures 13-15 
Texture du sol 20 
Toxicite de I'aluminium 217-219 




Vannage 355-356 
Vaporisateurs 

recommandations d 1 ut i 1 i sat i on 252-253, 289-295 

types de diffuseurs 290-294 
Vulgarisateur 

orientation 32-42 
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P.O. Box 93 
Gaborone 

BURK INA FASO 

BT"*5T7 

Ouaga dougou 
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San Jose 

DOMINICAN REPUBL IC 

Apartado Postal 

1412 

Santo Doml ngo 



EASTE RN CARI88E AN 
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Barbados , Grenada , 
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casm l a 635-A 
Quito 
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Banjul 

GHANA 
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Embassy 

Port-au-Prl nee 

HONDURAS 
Apartado Postal 
C-51 

Tegucl gal pa 
JAMAICA 

? Musgrave Avenue 
Kingston io 

KENYA 

PTDT~Box 30518 
Nal robl 

LES OTHO 
KOI "Box 554 
Maseru 

LIBE RIA 
Box-707 
Monrovl a 

MALAWI 
Sox 208 
Lll ongwe 
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MALI 
BT~85 
Box 564 

MAURITANIA 
8P 222 

Nouakchott 

MICRONESIA 
P. 'J. box 9 
Kolonla Pohnpel 
F.S.H. 96941 

MOROC CO 
1, 7an quat 
Benzerte 
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WEPAL 
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Kathmandu 
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UK - » _ 
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SENEGAL 
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SOLOMON ISLANDS 
P.O. BOX 547 
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SRILAMKA 

bu/& sirt pa Road 

Colombo 5, 

SUDAN 

D,lodf Deutsch 
Admlnl strator/PCV 1 
c/o American Embas 
Khartoum 

SWAZILAND 
P.O. Box~362 
Mbabane 

TANZANIA 
Box 9123 
Dar es Salaam 

THAILAND 

242 Rajvlthl Road 
Amphur Duslt 
Bangkok 10300 

TOGO 
FPU 94 
Lome 

TONGA 

BT-R7 

Nuku'Alofa 

TUNISIA 
5P 96 " 
1002 Tunis 
Bel vedere 
Tunl s 

WESTERN SAMOA 
PH vate nail Bag 
Apl a 

YEMEN 
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